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(حقوق الطع محضوظة لنطارةا معارف) 
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لاضول‌الوافيه فى عل القسموغرافره 


مذدرس ر اسه عل زه امھند جاه اندو دف 
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باأطعة الکرى الاميريه ولاق n‏ ەسس 


) پس الله e‏ 


للأ امد ر هدا العا من معانى ا جد ام ديح ولاس ‌الامکان وام ةد راللسلوالن ار 
من معالی اد ناء رفع ابت الارکان ماف أف ق هدا ا لتا لیف هي کرالدا رة ونما 
هذا التصنيف خومهاالزاهرة فسحانكفاطرا لسموات دع قدرتك على طبی‌ماأراده 
عاكالمكنون وارئالثمس والة ر عبان حكمتك فلاالال سادق الم ار وکل ف فان 


إسحون والصلاةوالسلام على شرف م اتب ‌الوحود وأوحمنازلالسعود الأىعلا 
مقامهفوق ا لسجاکن حى کان قاب قوسن وعلی | وداه وم الاهتداء وأدلةالاقتراء 
دھی داعہه طلاےا والاعث ارا حم طلاےا درل وفاصر دع داد .ان ومقاری 
وم دارب مع السعی سڈ وان اذ کل من مات د وع المرء ء أن كد وانِ ل عد وڳاان 
هذا امعان فھوسارعندالموافن‌وا معان اذبن‌افرادهماو لاش كتانف الغاية 

3 ن دال اوح امال مكار 4 ومن اء تق دکل ف الافق نار 
وتكن لادصل الاکداءفالشئ معذرقان‌ضنه فان اقل قد کون معا وان‌قصرطولب 
بالذلفعليه معةالتقصركرب الكشر ورب بذرصادف الق ول فصادا لظ وذلكهومادعث 
ف روحالامل ودعانی الى تسف کایهذا فی عل نزح عن هده ال دار ری احفته سارها 
وا ن کان لر ل الیپاسحندنه ونسته 

کنو ر امس مطمے وکل عن د وحاحمااداسدلته حاحب 

وماعلى الاظطرغررقع ا لاحب وقد مض ی حنمن الدھ رعلا لاشةالمصر ده وأضواء 
ا وعاشتا مت._لات‌النفوس 2 الھدیالے ادف 
وا o‏ فی افق عص مرخ مص رتور لتوفہق 
1 هدوت اهندیاو لاذلاغی 8 أن لس در کسر الات اء 


ی 


ڈدے دی يکوم م لمل د دو ر E,‏ قددت سل صضساء الس یا 


س ي س 

كان مهار وحادعئ تفه سرك الساة النافعة فنشطن‌الاعضاءللعل وعرت المدارس 
رکان م ر نام عنا ةا ته أن وق اماب ا لوف ق رجالا ممه م تسن أسموه أن ب صوت 
الات ةانلافتلاعادة#دهاوارحاع سعدها فل کات الاد ارة مت ىة ار باضا عار ف 
أفقهامبار الطالع ورجماعلى الهم ةيعنيه فلاحها و مه تجاحها فهولهاالاب ارح 
من‌قیل ومن عد فهوالوزرااذی‌داته‌المعارف وآقامت ذ کر العلوم‌والعوارف وره 
مه دها صغرا وحلتهیدها كرا فهوالا ن ومن‌قہل وف ذلك‌الدن شش داعا 
وتعدیدعزهاده_دهوانرا وال ردان عل انه رحلهاالوحی د مانراه من‌التشارأند يتالا 
وات اعنطاقالمدار ف ارحاءالقطر وقدعهدها بأسانذة-متأفکارهم وسندادارتا 
ال رؤاء هم أعلعواجما وأحرص النا س على القبام لواحا وكان ولاش كف مقدم م م 
حضرة العا العامل الر باضى الشهر ا جد دهن رك ناظرمدرسة ا مهد انه من أ حلمم علا 
وأرفادم«مة و اشد دم مسار عة الى القمام كقوق الملادالع مة قداس ندت الى همتة 
عھ دتما فد رها وسن نظامها وادارا وا کس اال کرا لسن والدہرةالسامسة 
وقدأثارعلى أت أؤاف كاباف القسموغرافيهباللغةالع رة معأ صول الع ل اسلوب قرب 
تناوله وغ وذح سمل على الافهام تداوله اذل بك ناهذا الفن مع انساعنطاقهوشةةا لاح 
اله وءظممتفعته كاب غرماآلف اللغات‌الاحندة وكنت أ نان تدعو العواطف 
الوطنة الى الشروعف تألم ف كا بكهذا بلغة الاشةلشنافرأذهان المتعلين وتام اعن قول 
المرلفاتالافرغع.ة لولاماأعاءه منمشقة اتماص والخضر ولستا كره_ ذا العناء 
ف جانت لم عي دتیی اد ا ط تلم ھ دا الفن اطلسل ا دعوبهعل 
اعتراف می بالةصور لولاعونالامل ودع وةاادای ودم العل ومنفعة البلاد ومست 
( الاصولالوافيه فى عل الق موغرافيه ) ول أراع ف ترس وضاعه وشسق‌اسلوره 
اة طلاره من ناء المد ارس |المالىه بل ارد ت تھے المع وتھےالفائدۃوضعە ف الب 
بكاد رفع عن ‌معناهالقناع ولع ربعن حقائقهعمردالاطلاع فقامل ال امف الرباضة كفل 
بالوصول الى معناه کہ لا کون عل العل حاب ولایعزا لصتل عل الطلاب 

هذاوحط العام ل أن عه ا لغسرنط را لقو ل فالنفع متوقفءایه وقام کل شی به والیسه 
ومايکونفيەمن خطافالانان مصدره وماللراع ذب فيه وھاأ نا نرًالم كام االمطلعمن 
دعویالاعتصام من‌اناطاً واناطل والزال وأشرع فماقصدت فأقول والله-خرکفیل 
وعو حسى و ام ال وکل 


a 9 سن‎ 


الست لل 
NS E e‏ 
الزاو يةالسمشسة - السودولىت 

| س منظرالةة السماو نة اذا أراد الائات النطرالی اما ركان عل 
مکش وف لد س غه ماعنع امت د ادا انظ رای جي ع اهات فان ادراغ عبرا دود اذى #رى 
ا کی کالشەس نہارا والعوم الا دظھر على كل قبةعظمة تغطى جع الافق . 
فاذا كان هذا الافق فة اء مت عا وكان هو سطع الحرفاطط الشاصل سنه و بنا لسم اء غرم 
دا رة شغ ل الر اف سکره 
وما ترا آی من ا غشاض ق ةا لما اع ی قر امن رۇس ناعن هة الافق فهو دس وط 
الوا لی اط قا کد اف کل ة تا خد فا لازد باد کا فخفض أى مال ال عاعالہهرى . والهواء 
اخوی هوا لدی لعطی السچاءو. شی حال ەمن | اس الاو ‌الارر فالمفتو ٤‏ وضوءا شس 
عل هذا الاون صاف.ارائقام دة اهار فى غاب الدفق وحل اال ل صارت ررقت شددةالعةة 
و#ادو ددذلك ن اونا یکوت کٹ رحلا که ادا ارتق الالسان حبلا حى لوأ مكن رو ب السماء 
من نماد ةا لو لوحدت سوداءالكاة 
وحم د دورو تلاکو ا کی لاست الامن‌وراء خاب . ولايأن عن جع الطواهرااسماوة 
صل مورا ءالغلا الوا ولا شونا آنا لارض ھی ضا کوک یکسا ثرالکو ا کی 
ای ریف السا 

س شروقالعوموغرو ہا - اذا تقل الراص دمن مکانالی‌مکان خرن 
الارضتغرافقه وتغبرمنطرا السماء ولكن ا تااھرةلاتتغربتخرالا فاق ود ی‌شروق 
الوم وغرو جاوز کتباالمشتر رک فىالقمة اماو ةا ی متهاو قربا 


ا 
آلاتری أن الس عندطهورها تأخذن الا تفاع ش فشا م بعدذ لت تاخذف الاضفاض 
ی کدی فوط من‌الافی مقا له" قط ة الى ظطهرت مما وو “می شروها 
واختغاۇھادمىغرونا ودعداختغا اا خدالنورقالضعفسافشا و بع اللىل اهار 
وظه راا اء مم صعة عمل" قط مض مة لسم غ وما 
واذا تطر نا الى هذه العوم نرا هاتخرل فى حهة واحدة هى حهة حرك الس مدةالن ار 
وب طاهره نتائا ةى رقت م ا امس وم نکن "د نمل وتنأ ریف الهة 
مالي اا ععی آنا اڪوم شرق وار ده ی غا خذن الاغذاض حى تغردعل 
التعاق ىف مدةاللہل ویشترل ا لمر جع دده ااطواھرعر أت نقطتی ال روق والغروں‌اکل 
فة كمة لاغ رانف امحل الواحد ع لاف مانال ىة شس والةرودعض کو ا کیا ری 
ا ماله لھ اام عر عر ا 

¢ ارا ت المت والنظر ا ا یل ھوالااالدی اده حط 
راصف هذا امحل ودذا الاعجاه ودع لى سطع اهارا كدةفاذام دارأ سىم ن أعل 
قار بابل الكرةااسماو رة فی قط تسمی مت الراً سأ وا ممن ةط واذامدالیسفل فاه 
ةا بله اأ رتاف نقطة م قال للا وى تسى »متا لةدم وا لتر 

م س الافق‌ااظاهری - الافقا لفق - الافیھرکلمستوعودعل الرآسى فاذا 
مر دعین‌الراص د “مىأ فقاحقىةءا والافقالطاهرى هوالحدد لاظرالراصد وأماالافن 
الرباضیذھ والمستوى اماس رة لارطة ق نَطة وض ع ااراصد وهدهالمستواتا لثلاث 
تکادان اطق ودی أ طلھناا افیا راد الافق ّ قالغال 

|“ سس الك رة اسم او به ب ا لا ات ت وھ م کرة ڈےی وط رهاعر 
لود وھ رکرھا من طق عل کر الارض والىهذهال؟ قالمتوه_مة الى س عممادادكرة 
الهاو نة تنب أ وض اعا وا کیو رکاتہا و السات ص عر ذصر ف5ط رالارض و قارنہه ایعاد 
|< واکب المد کورةعنا کا تضم فم اسای يک نات فرص أن سسکا لكر السماو هدو 
عبن ال راص دأ وو کر ار ض٤‏ من أنالاشعةا صر ةا لمدودة من كرا رة السماو ب 
اود ن عین‌الراد د أ ومن مرکا لكرةا لارضمة تقايل -جيعهاالكرةا سماو قف نقطةوا حدة 
واک ن هذا الام لا تان بالنس ب للشهس وال روللکل‌سبار و اول لا یسرم اوىلاکن 
اعتہار اع ەع اعر ولو دباانسہه لارمادا لار س 


ا 
والافی‌هودا رعطمه دنا ل اماو قط اها شما طرفاالراسی ا اسمڻ وا لطر 
وکل مشو عرز الرس ی کون عودا عل الافی ومست ویآ ول ارا سات هوا لیدعت رمیدا 
اسن ااال 1 کون اا مىس توبات ارا سے فما ما وای کونما 1 ارھاعلی الافی 
واعت بره الزوانارافع ف تين الوض ع الذى تة ليف مةتناعلى الكرة الاو ية فط 


ھر کہا 


ET‏ اراو به المسة ت الارنشاع ال د السمى ا بة السمسية شی 
الاو دة الكا نة بن مشو ی ؤل !لر اسہات و ا ا حر ولىکن ۱ أ 1 مسو 
الافق (شكل ١‏ ) فوضع قومةما شل د كون إا 8 
معنا تعي دنا تناما اذاع سمت المستوىالراسى المشقل | 
على هذه اأعمة أعن‌الزاو دة ب و ب الىيصنعها 
هذا المستوی الراسى معمسستوى آل الرأسبات 
وع القوس و ہے الای ٫قدر‏ دع دھاالزاوی عن 


السمت الى اع ھا ااسعى او عل الوس 2 ت 


ااذ ی شدردع دهاالزاوی عر الافی اأسمىارتفاعها ٠‏ 
والغدالسمی والارتفاع انقطة وا حدة حم اا فى من القمة الد ماو ية هماقوسان م 2مان 
ل عض م مالان ا سمت والافی متب اعدانبقدر q0‏ 

و فس الزوابا هة مالاشداء من مس توی اول السات من ؟ الى .۹ وأماالاعاد 
السمستغن Eel,‏ نفاءات من الى ٩.‏ وتونم وح ةادا كانت نوق 
الافق وسال ةا ا کات تیت 

وسآت ان‌النقطةمن‌الافق‌ الى يژ مامتو ىأولالر أسات وهي الحعولةمءدآالاقواس 
1 ىتقترالزوااا! ن 

ا الودواست 5 قاس الوا ا ا مس وا لاعادا اسمسة 2 السودو ات هو 
ال ةا ستم لقاس الزواءاالمسة والايعادال من اأسماة بالاحداشات المتية وهو 
ا احداھما سے ف رأسة وتتل خرلغورافق وغمل 
ذطارہ دج“ ا ly‏ وع لی ساف هدهالدا رة بةاس| لجا اسم لای 2ة ) 
وآماالا رالاخری E‏ فھی افق وګ مل عاد ب زاحو لی رها وتشاسے دہ 


ادا رة تست مل اقباس ار وااالمة 


ا 


والحورالافن الأىتك رل حول ادا رة الرأسسسة خمولعلی ورای أب ا فیح رکر 
إا رة الافقة مک ا لادا ۵ لرا سسسة و 
عد ٹ کن وضع مست وا دس ورا سی حا نف 
ومع الع ادة هذه ارك و وضعهافی كلدل 
على الاو ب السمسة لادا رةالرأسة مى كانت الا له 
موطنة عم ٹک ون صف رتقاسے الدا رة < ک منطہقا 
على نقطة الافق الى دقطعه فہام سنوی اول ارا سات 
وبواسطةالمسام را مقاوط ةا لموحودة ف کرسی الا لامع 

لوار س دات الفةعهة هوا سے تەل ا#ور أت 
رس ابالأ سط وبالعىة ل بص را حورالا خرأفةءا 
باأضہط و (سکل ( ون رس الد ود ولت ت صرا 


e E 


| اف ا ن 
ارک" المومة - #ورالعال - مستوی الزوال ‏ البعداسمیلاقطب . 
الا ك الاءعتدا سس 
 ¶‏ قوانن ا لرك البومية - الاجعلناالشرقعنع يننا والغرب عن د ارناونطرنا 
الس ءالسماء اذیا مامنافا نا دعر ما لالغرر بو رم دو ىا لاد یجن ات غغ كاد 
أكون مستدرة وا دیهد اوم تطھ ر غ رمخ رک فی اأسماء والحومامحاورة اها 
رس حولھامخنمات صغرة واامعبدة عا رم نات کر وکد لك غ دغرماتغرں 
فالخرب لط هر اماف اشرق دع دسافة رة و ممأ لارائ انال كرةا لاو به ومعها 
جع الکوا کبتدوردن الأرق الال رب حولم سنق ماردعسنه وبالقربمن|لخمة 
الا وه ذه اسل رک الطاهر ده ھی مالسي ی ارک المومة و یی تادعة لقوا :ہن بوص 
القانون‌الاؤل _ اناتأ وطوط الس رالتى تر مها الوم على اللكرةا سماو ية شى 


" € umn |°” ٣ KK 
اقوا س من دوا رمتو از دات قط وا حد هونقطة من هده السكرةا اماو دة غرم رة‎ 


) سس أ س 

القانون الشانى ‏ كل غمة ترسم مواز ما ركه منتطمة و جرع الوم على اختلاف 
ادها عن القطب تقطع عبطت مواز ا ابت امها فى مدةواحدة و سمل تقو عة 
هدیںنالقاونین بواسطدالنہ دولىت بأن تو خد متمعنة و من وق تا لوقتف !ا۶ل 
راحدة نة اسا بعادهاا ستو زواباھاا اة المطابقةاهذءالاعادالسمسة فكل لمن 
القباساتتعيننةطة من خط الس ولتكن 2 و 2 و2 وة ۰ (شسکل ۳) 
أوضاعالكمة على كرةص-ناعةدارتماالءظمة 1١‏ م e‏ واک وس هو 
الراه ی فاداآہ ر سلاثمن ji.‏ قط اي٠“‏ المد کورةتہ مادا رة ری آنه اا2 مط عر بالط 
لار 
ويدةقأبضاآنالاقواس د د و د ... ذات أطوال مناسة امسافات 
الزمنة الفاص ل للارصاداءاقة أعى مناسسةللازمنة الى استم لم االمة فقطع لات 
الاقواس ) 
واذا ریه دا الملل غرم خر ی سمل ا لقم ن کون جع بطات الدوائر ا 
ترم اا لوم ذاث‌قطب واد 

۰ محورالعال - التطيانالسماوان - ممن الةانونیااسايقن‌ان ارك 
الموميةتر ى كان ال ماءا كلهاتدو ركا خا قطعة واحدةمن اشرق ال الغربدسرعة 
دة حول -<ط انت غار مىلەعلى الافقاداعر ال الاری دارم د (ادانغر العرض 
الغراف) و بلاق الكرةا لسم او ية ف قطنم تق ابات نعل قط روا حدغرمتغرتن )١(‏ 
وها اندط هومأدسمى ع ورالع ام والاقطة انالا تان بلاق الكرةالسماو ب في ماتان 
القطہین !اماو ینا لذنلا طهر قوق آی‌افی الا حدهما 
وهه ارك لست الاسركه طاهر بة والقيقة ان‌الارض هى الى تخر ركه منتطمة 
دورانة رحو بة) مدع االثا نة بوم مى وهذه اسل رکه صله" ف حه مفادة هة ارک 
الوم أ عی من ا لغرب الى اشرق وع ورا لعا ماهوالا وردورانالارض غندا حى 
بلاق سطع الک ر تالاو ب 

١ ١‏ س خطوط الوم - الموازیات ‏ داثرةااعدل ب ب ا 
الاحوال الى تزا ا ا 

)0( ا فماسباتی آنا تجا ورا لمال تخر توا الالازمنة 
ولکن سء عم سو غاعتہارالقط ين الما وبين نقظتين ابتتین 


ج ہہ قسموعراضه 


~~ |] 


لا کان الو را حاص لہ حوله ارک" مائلاعل وه الم وم على افق‌الراص دن کون خطوط 
السرا ایترەمو االو مدو حودة قم ست وات ع وده على 
اوران کور و ناء على ذلا ڪون م2 واز بغرن 
نصاف اقطارھال ست هتاو ية کانمن (شکل ۲ ) 
ور ی ان هكا كانت ‌العمة قر سة من‌القط كان صف 
واا الدیر ممص غا وکات رکم اة دع‌ان 
المرعةالزاو يةبلهسع الوم واحدة كاذ كرناف ابق 
واأحمةالوحودة فى القطب نذسه آكون ع رمق رصكة 


وأماالومالعىدةعنهيقدر .1 فانہ اتر سے عط دا ةعم ة من الكرةهو عمل 
E TT‏ 
مث انال رمن ااذىعضى بن ظة شروقما ولظةعرو جا بتر من‌واحدةالی ری 
ةليع العوم الى على نعدمن‌القطب اقل من .2 تكون مدةظهورها آووحودها 
دو ئوقالاقى| کر داعام ن مدو حودهاعته عن من الدةالی کا عار رهط ور ر فا و ل ee‏ 
د لڪوم جاو رةللقطب ہق اواز بات الى تر ا فتکون عل الدوام 
منظطورةولاشروق ولاغروں‌اها و لاڪ عا لاعین‌الامی غل یورام ارضوءها وای 
آبد ية اله ور 
والموازى مم المدودعلىدعد ٩.‏ من آحدالۃطہ ہن بق مەالاذی الىق من مساو ان 
وه الموازی هود ارتا معدل و بعد هذ االو ازى مع الہ اعد عالقا اذأ جر اءخطوطا 
سراأعوم الموضوعة فود الافى ق النقةص شمأفشما وتزدادم دة روب الخعوم شم فشا حى 
انه قا طز ءالغ رمنظ ورم ن الكرة اء ماو ةو ح دة وملاتطهرفوق افق الحلالثة 

۴ س التوسط - مستوی الزوال - اذا رار اسیو بالسمت و چورالعال 
متو فان هدا ااست وىك ون راما وله خا ةمهمة وهي أنه يقس اللكرة الم او يالى 
قم ین مسا این اسه لا قواس الو شه ار سومة الكو م و سرهد | لاق واس ا ر 
فوق الافق بق هاهذا المستوی الى راس مساو دن دہ سس اام ال رکه الوه ۰ 
ال هسال صقن زه ردن مت او ان ومع اص ل اقطھ مسف نط سار هاتص ل ال 
أعظہارشاع لھا و آسمی راسیا السبرهذهنقعلةالتوسط . والتوسط هوسو رالحمة 
الستویالمذکورا جى مستوی| روالواً رە عل مستویا لفقم یط الزوال 


۳ س القطالاصلة ۴ و ردة‌الراح ا عدم نغ رمت وی الزوا ل نای عن عدم 
تغ رو رالعا ل عل ا الان عل مدآ تعدمنه الوا اا لمت ةذه ومست ویآ ول لرا سات 
ونم اباط تقاطعهعستوىالافق أىطرفا خط الزوال هاا منوب والشمال وو جدنقطة 
المالقالهةالى ںان کہ الا الراصدلشاهدةا اقطى الشمالى السماو ی والمستوی 


ار ای میعن مست وی الزوال يعن تقاطعه مع الافق نقطتن‌هما ارق والغرب 


وھلما یات الاردع وهی امال ق ت 
والشرى وا جوب والغفرب u Uo‏ 
اسي ألرمطط الار له الاص له ٣‏ | ۱ 


ولهده‌الهاث الاردح اسب جم 


الاتعاهات ال مار طة فاذانمفت E‏ 
ارو ااالار لح الواقعه بن خط اروال 1 4 


وا لو دی عاہ سے نعل الاعط 


لا 


الموسطة بين الط الاصاة وی پچ 
الال الشرق والشمال الغرى 
والنوب الشرق والمنوب‌الغرى 6 
و شی کل من هدمال زوا اا لی من 
متساو بن صل على جم اناه 
اسم ی و ردة اراح س 4( 

۽ | تعن مستوی‌الزوال _ طرق الارتفاعات‌النطابقة - يستمللداك 
التمود وات بالط ر بقة الم روفةرطر سَةالارتفاعات ا لمنطابقة وذ ل أن من العام ان مستوی 
از وال بى الق وس الر سوم ام ةفاين لظ ةشروةي | و ةع رو )ا لی ق مان مساو ن 
ونش دترصدكمة نار اتم ودولہت اع دشروقما ووم واهاالیارتقاع موافق وتعل 
النقطة الى تة ف عام اعضادةدا رة اموت م دع دان تالا طارة على ماهى عامه من م اها 
علىالدامرةالرأسة بدارالزه العاوى من الا لا ف جهة ا لرك الومبة حول الحورالرأسى 
حى تسر لعل مسافة نة كافمة رو بالك ممن حدىد فورةالنظارة وف هده البعطة 
بک ولتم ةار تاع ماو لاذ ی کان اه اى ةارم _دالاول مم يعا سهت الدائرةالرأسة 
ف هذاالوض عضا فاذارم منصف الاو بةاحصورة بنالقراء تين أى من صف الزاو يالى 
دارت بماالدا رة ارا سم ةأ وقرى على اح افة الق ادى مين تصن القوس الحصور بن 


س | سے 
العلامتنوحعاتالعضادة على هذاالقم اتال دار الرس ةف موی الزوال وتعین 
ووم خط الزوا ل بالط 

م | س تعبنمستوی‌الزوالدطر الال اناو - عکیالخه- ل التقرب 
على وضع حط ازو ال دطر د فة الط لال المنساو به 
وذلك انا لس ولوا شترا معا را لڪوم ف ارك الوم ولكم الات م موازافوا 
دن روقهاوعرو ا لان دع دە کر هاعن 1 لفطب تخر یمس اذه لوم اسار ىدلڭەماساف 
ونر فوقتىنمن‌السنة (خوالنقابن) ) کون هذا التغلملا#ہث؟ ت کن اعمال وحمند 
فال اہ ھی 
E‏ الاش ومن ادن مله إصفجة معدن سة مقو ية من وسطها عرسا 

سر انواس طة خط الر ف ف تعن وا سط مزان ماعالاعستاءالتام ترم 

جل ی طات دو ار ص ھاموقع قم الثا«ص واذے ای آقطارهاے اة قبلا طهر ساعه 
و ساعتن تمع طلا لشاحص وھی أ (سکل (o‏ ورد قرت ساطة الطهر قعص 
طول الطل و ترا تجاهه شمافشما خم هد ذلك اخذفی EES‏ 
الازدیاد و عر حم ع القاد رال یکات له و تظرالى 
ان ادا اطول الذ ى كان لفط الرصدالاولوتعل 
قط ب ال نى الا الطلوقتئد فالنقطتان 
| و ت بو حدان ضر ورةعلیأحداحطاتالی سق 
رمها آوعلى واحدمئلها وحند اذانمذت‌الراو دة 
اوت فالاصف س 2 کون ھ وط زوال ال 
ا حار یفہهالرمد E‏ 


لاند لاحل ان تساو ی ااطادل عب انو حدالشمس ضرورة ف اللعظت نا لال فما 
ارم دعل ارتذاع وا حدفوقالادی و بواسطه اروا رال ی سی ر مھاعکن عمق العامة 
بةدرماراد 

۱۹ س اسع الالموصل“ - وعکن کڪذلا تعن خط الزوال اذاعالاضراف 
المخناطسى لامعل الارىضهالره_دأء و ا لی دمتعا ۵دا اند ااه رة 


عط سه سس نکر عل حامل' :دورق مستوا ی E‏ 
الا وات رصد الس س والعوم سب الضبابآ والس 


ست إل س 
والا ل لسم ل اذلكهى وص الافراف(شكل ) واتجاء الا رةاغطسة اس عواعاه 
ديل الزوالااتط دل انال او نة الى تصنعها 1 1 
مهم علوم ةرالدسة لكل ګل وماد سرح 
ااه خط الزوال وفى مرتخد الا رة امعط 


3 
ار وا 
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ا 
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المكتوب عله مال حنوب بکون‌هوا كاه 
خط زوالا عل 

9 حى ثانا لارا فغ ردن اد | ل َ6 
تارمن س نة الأ رى ق ال الواح د 
فا لاحو نسم لون حداول تداھمعلی مقدارهدا التغر اسع اأعارالی درون فما 


2 2 N N 


a ا‎ 3 


١ ۷‏ ہے قاس الیعد اام لاقطب ے سس اط رکا اوم سة رکلم ةعس توی 
الزوا ل حم ن ف مدت وم #مى ولكن هان المروران لاع لان مءافوةالافق الانالسية 
لاوم الادةالظهور وف هذه الال زا لرورالعاویالذى عه ل حا وط العمة 
عر المرورال شل الذى فيه يكو ارتشاعهافوت الافقفنمايته الممغرى وأماالعوم الى 
اواشروقوغروب فلا ری اه اوی س وروا <د د صول المرورالا خرعت‌الافق ٠‏ 
ومن الہ د ہی ان الم ر ورین الاو وال غل لم ةاد الهو رهه اءل بعد زاویواحدءعن 
الطب ورصدهد س المرور نوصل الى قاس ارتذاع القطب فوقالافق أو دع_دهالسعى 
بعد طط خط زوال امحل من قىل 
واذ ا دست مل | لود رلت أن عل دا رنه اراس ةف مستویالزوال م 
عسو رھاا الاو ی ایخ اقر قطةتاطح عر النطارة 
وبع تعد هاا می فى هده اللدطة ولمكن وے (شکلب) 
هو ااال طارة م ارال اهم ةا ری فی عمو رھاالسفلی 
الذی عمل بعد م‌ورها الع لوی .صف لو مى ولىکن 
وس هوا عجاء النظارة ف الوضع لای و رعین دعر ها السعی 


سطرال فمة ف طط 


هده ا لطا دتا 9 حسنددعم اللعد ان السمتمان لم سے 


و سے آوستماھہا سےا و سےا اللذان‌ھماالارشاعان 


ت 4 | صت 
و دصل داهة 
۳ ےا س سےلا و 6 س ےا ل ےی 
وٹ ان =0 = ج عرن 
أ عن صل عل ارتفاع الطاب ا خدم:وسط ارتفا کہ واح دعا دم ورا العاوی 
وا لسغل عستوی الزوال وتر یف اسای انا رتد اع القط بف عل معام دہ اوی الط 
و 2 ۳ س س 0 

للعرض | اعرا اف ادا اهل ودا الارتغاع ف امح روسةساوى ¢ Nef‏ 

۸ س ةمق الوك الموسة واسطةالا ل الاعتدالبة - قدشوهد ماتقدم 
امکانعقہقی توانین ارک الوم ةلواسطةالتودوليت وسل احراءددا الكدمق دتا 
امال الا ل الاعتدالة وھی عار ۵ نودو الست ةدامل غو رهالرا ت متو ی 
اروا ل الى نص ارمنطمقاعلی عورالعام (شکل ۸) وی شتف هذا الوضع فان الدا رة 
الى كانت أفةةتأخذالوضع م م 
المائل على الافىوتكون حش دمنطمةة 
على مس وی دارةالمعدل وحتٹ ان 
اأدارةالعلىاتدورحول #ورالعافمكن 
داعاح ءل مستو امش غلا على كمه 
حي ااتشى و بعر يك النطارةا مهفا 
حول اکر ڪن وحم هات عر 
عو رھاا ری اة فاد اردطت يود 
دلائ رمة الط الى ترط الزطارة كاده 
الدارة واد رت الدارة المد كورة حول س ٩۸‏ 


حورالا له فانه ر ىاه عكن ع الصمةف جع مدة رك االومہ-ةفوقالافق وه ذا 
ماست آ ا سردا قوس من دا ره عاان‌اناط الدی ره م4 گور ال طاره عل الكرة 
السماونة هوكد لك ةرسداثرة 

فاد اھا ا سرک ”ساعه مت وطه فىکون !هاس رک EES‏ مداو م می 
اأضہط ومیداالتر ر امع مه دون ان رع عن e‏ و دس رمن داك ان اکر 
الو مه عا اهوم منظمة 


ww [| O0 ~~ 


الوا ا 
ااطالع المستقمة وا مسل أكمة النظارةالرزوالىة ‏ الدارةالادطة 
۹ س المطلعالمستتےوالیل ‏ قدر ساقم اند م ية تعن وضع خم على ا 

السماو نة قاس تع _دهاا لدم وزاو ت االسمتمة واس طةالتمودولىت ولكن‌هذن 
الاح دان متعلقان رأ سى وافق ال الاذنن تغران من عل الى خر و بعظة الرصدفهما 
اء على دالت سغران غر لحل الاصلفه الرصدود فة الرصدواداصارتعو دتم مانا حداثہین 
آ خر بن ہق انغ رمتغ ربن مدةمدیدة من الزن وهدان‌الاحداثانمتعلقان :ستو وخط 
اساھ ےم اغ رم تغ رین و شمان دع مامه ما کان وقت‌الرص دوع اماالمستوی نهر 
ا وأمااندط الثارت في وحورالعالالمودىعلمه 

واىکن < 4) ھکال كرةالساوية وا خط القطبين م دار 
المعدل و 0 تعن فوضع هده اأحمة تعن 
ہا تاماادا عل 

0 لا المستوى الدید-مل علپاوعر عورالعام 
وال زاو نةا لی دصنعهاه_ دا اس ی معدا رةءظمة قر 


عورا لعا وتا خدممدا وهذءالزاو بة الى تعدمن " الى 


۰ اوالقوس وا ادى درا هوالطلع المستف e‏ 
للعمة ج س ۾ 
E EO E‏ 
دا ap E‏ 
الكرةالشمالى وسالىةفنصفالكرة اجنو 
و E ERE‏ القطىاامالى ءي اعد س 2 الى 
باليعدالةطىودعدەن e‏ 

.م دواثرا ميل - الزواباالساعية - الاوارالتى مشل ى أن تسمی نار 
دوا رسا وتارددوا رصل ماس التى ةا لاو ل ذه وان الد ا رة نان اسب ارک 
الو ا ردول عور رالعا سرع E‏ تر سدور كام لولف وج ساعه شمنة 
قاذ اسب الز من الا تدا ء من مدا اختبارى وليك اللحظة الى مرت فاا لحمةوالدا رة 


ت 
عمدو ی الزوال مث لاوا طة دول منم عل الزن الى و عت الزاو دة المرسودة 
ادا رة فی ذظ مخ اا نشی قان مةد ارهادعطی الزمن‌الذیم تی من| نداء صر رالكمة 
ست وی الر وال اغامةالمعظة اذ کورة اعت ارا نکل ساعةزم ن ةمس عة درجة قوسة 
وکل دة 2مس . e‏ كمس عشمرة اة وأماسس التسمية اة 
فواذےلاے تاح ال ا 
ومن دفزاو 2 الدا وام ی تصنعھ امعم نویا ۋال او الاو :اا س اع ة ةر داد 
الاتظاممن ٭ الى ۹۰م وعکن | گاذھاقاسالل ردنا می 

E‏ أصلالطالع اا ستفمة أ ومہدأها قط الاعتدال ار ہی ے قداتفی 
على حع لدد أ الوم العم ى اة المرو رالعاوىلنةطة من دا رةا معدل س توي الزوال 
وآسمى هده النقطة نةطةالاعتدالالر سي وع ده النةطة او دا رة امل المارةهى اتد 
E‏ المستقية 
اداتتررهداوا خد لدو لے 2ہو طا وکان سنا ا ق سدطة مر و رهط 
الاعتدالالر سی ع نوی ار وال کی او صل على لطاع المستةع م ةرص د ةو رها 
ااعلوی ع توي الزوال ومعر فة طةهداا رر وربالصہط فالزمن‌الدی سنه لتد ولق هده 
اة عو لاالدر 9 دهااوو بوا ان بعطی المطلع مسقم | او غه 
مثلاادا کانن ال اعة 21 r TET‏ حمةاأسماتالواقعوشى 1 
من ان ہرالواقععستوی الروال فان مطاعاالمستقے کون ٣ر۹‏ 0 ٣۷۸‏ . 

جم ہے النظارةالن e‏ - تعينالمطالع المستقيةيستام 
زبادة على ابن دولا نمی لار 8 
حاصةرص دمر ورا ال i‏ 
الزوال تسم النفاارة الزوالسة وشى 
عبارة عنظارةفلكية (شكل )٠ ٠‏ 
څول ن ڪڪ تفن قو بن من المناء 
واس طة حور افق طرفاه اللذان ءل س 
شکلاصبعنموضومان ف سکرجتن عر 


اسطوا یتین تتن قاتشن وا غور س 2 


E 

دو رانم اا ادیهوا حورالافی رهد اا حورالاخرعودی عل مسستوی‌زرال اهل وچ 
من ذلك انا ھورالہصری رم متو ارآ سما نطب ق ضرورةعلی‌مستوی الزوال المد کور 
عع ی آنه میی‌دارت الدطارة دور ة کام له فا مستویالرا می اذى رمه ررعا الہصری کون 
ولاندمن اا نة شروط اکت النظارةالروا! بفبالغ رض المقص ودم ارھی 
آولا - عبان :کون ور هاا لص ری ع ودا الفط عل غورد و راما ولضقیقاسشغاء 

دیا ط بيا ا a SEA‏ ۰ 
ا رالا لای نومسر فا لسكرحة ت الى كان دغلا ا ج 
والعکس فاا انط يقت نقطةانقاطع الشحرات على القسم الذي ا نطقت عليه فالالا لارلى 
تنه کانالشر طمستوق والافيع الةم اللددالذىانطبقت عليه وف متف المسافة 
الواقعحة بن الق مين اأع ينبو حدالوض ع المودى امع ورال صری و و حه اورا ری 
المد كور فونقطةم صف السافةالمذ كورة بكر رك حامل الشعرفمستو هكر بكاعرضا 
بوا سطه اريه 
ll‏ ف أن بک ون ورالد وران افق ااات بط و دید ذا ارط وضع مزان ماعل 
ا#وړرورنع اوحض اأحدطرفه لواسطه ند و رار عة اا ی کول احدی اسک ر حشن نرا 
فی الاقف ر رال راسی حی اصرفشعته فی الوط 
اا نے ان کون الست وی ارا ہی ااذ ی رمه ا لحو رالرى لل طارة مط قاع ل مستوی 
ازوال . ولخ قق هذا الط قالح ٹ ان عورا لدو ران افق وا حورا لصرى لل طارة 
و دی علء سە ف کور ل امسو ی الدیر که الحورا ار ص را اس ر ەمندن انطاقه على 
مست وی الزوال رص دواسطه د ول 2میا ەنا ادیعفی بن ا رورا اعاویو! رورا الى 
كم ة آبد ةا اظ هو را لست وی اراسي المرسوم الهورالمص رى لانطارة فاا كان هذا الزمن 
مساو ناص وم می کون المستوی الد کورمنطہقا عمست وی اروا 5 ا کان 
1 کارا او صخرم ناص فلو م می : د مکو مط قاعامەو ستو | ل هدا ا لاناق 2را اسسد 
الصباعن فقا أ أن قق الرزصدالشر ط المد كور 

7 اللوم الاساسمة لوجدعند الفلكينجدول ل "من الوم الشرة 
الیم ل رصد ھابال تارات لاو ارا وقدعنوا ا سس ممل 


ب فموعرافیه 


رص دالمروراٹ الوه وال تله له ده اهوم ای سم | اوم الاساسة عستوی الزوال 
لاحل تطے الىثدو ل می و چک أن کون عوضا عن رصد نق طهالاعتدال ار ھی ای 
تليق پاتتا ف لمطلعالمسستقے لاحمة ال اقاب الاسدمقداره 
دار من شور ٤ 3 ١ i۸‏ و ° ES‏ ګن جنگ دان بن‌هدا 
ا٣د‏ اریالتہ۔ط ذادا بین فده العطة 0 N,‏ و ّ و ٠‏ ایکون ا عدر 
۷ و ‌هل االتقدف الارصادالتالة 

9 عەرقە ر ن ار 3 را املوی' کم ةا ساسم ةعسو الوا ل زد نامرو وزرا | علو ىلم ة حا 
اتفق فرق الرم نهن م طروي اط رح اجر امنا طلم المستقم العاوم للم ةالاولى عدن المطلع 
امسقم لأخمةالمادة 9 اس الاسم ت احالا کو ك ادو مما عل قط الاعتدال 
ار سیبل: 5 ی ان دق وای مره 

ومن رص د مدا اسه کن مغرف تقد وتا ضرا اندول وط ر حأوضےا لعددا امل 
ا ليف الىزمن حم ورالكمة المرادمء رقمطاعھاا تھے وھا مثالالذاك 
لخداو ل اناطع المسستقى اكمةالاساسةالمماةالطار (من‌النسر) دو 
٥ 3 ¥‏ ه والب دول اله ی سین وقت E E‏ ازورال 
t,0‏ 9 و ۹1 ئىكونقالىندولاشرقدرە 1۹ ,۷ 

والعمة د E‏ رذ عطاعها امسقم قر وی ازوال وألساعه 


)سوقب٤( و ۰ فال رمن اشقا رورهاا ۶ی مطلہ اا لس تھے سارن‎ e ۴ Ys 
مک ون مغد‎ 


و ا ا ب د 
مط ھک ٤ر۷ so oS NNE”,‏ 


eae 


= ر وو 
وک نک ذلك اہر ا۶ا لاب بالطر تالاو هدا ) 
ا ۴ م 3 NEY‏ ۳ ۳ و 
ساچ TS‏ 
وم الدارةالطائطة - قاس امول حدثءإت‌طر بقةتع بن امطلعالمستةم 
خم ةسق الام ر فة کیضسة ین ‌الاحدای اشا وھومہاهافن مل لهدا الغرض الال 


ا اماد ادا رأة وشی دا رة م درج سكل 1 ۱( مسو چام ط ہی لی ۵وی 


س 4٩‏ | س 
الزوال مته ف حارط رأسی وهنا ف مس توی!ا لوالا مد کوزرګمل هدا ادا راط ارة 
تقر حول عورا في مار ع رکزهاوع ودی على مسستوجا وعلی دلا ترم النطارة ركا 
ستو ی الزوال + 
و معن مسل كمه س الاك الكىفىة 


3 E Al 3 N 
lL هاا لعاویعتری الاوالو ت أ‎ 

مر ور ھاالعاویعستوی الزوالو قرا عل MN.‏ 
قاسم الدا برة بعد هاالزار ی عن ال غر N‏ 
المطااق لەمت| ر اس أو لا على نقطسه من ‌ 


حافة الدا رة و ذا صل عل المعد السمى 
اخمةو بطر ح هذا البعد (طراحرا) ٠‏ 
دن الب عدا لم للقط الذى نغرضه معاوما ۲ 
بص لعل البعدالقطىلانحمة وم قم هذا البعدكون هوا لمل المطلوب 
ولنکن اس مستویالدا ر اة و فان ګوړالعا) (سکل ۲ا) و مم 
دارةالمعدل , وس الرأسیفىکون یں سے ھوالہءد 
السمى للقطبو کونا لدا اقطى لاہ 2 شو 


e 


OTTO 
وسلهادکونهو‎ 
سے‎ Q ص‎ 
0 8 2 


هذا اذا كانت العمة و فى شمال السمت واذاكانت 
فجنو‌مئل 2 عصل 

FIL r= 2‏ و 2م = س2 
وها نانو جدا لبه فی لصف الکرةا مال فاذا کات فنصفالکر: الطنذوی 
أف د “ ملاعصل ) 

کاس د ےس و 2م = ۹س ون 


س ٢إ‏ 


والدا رة ا طانطىةھى ارزو ا اغ را تغرهومستوی الزوال 
وآبقاسے هده الدا رةحارىة من ٠‏ ا الا راع نأعلى نقطة الى عب ان‌تطادی 
لاوضعالرا سی لجع ورالہصزی لامطارة و نة هذا ارط الاسامی رصدالاط رمن ‌وقت 


سے ١ہ‏ سه 
لوقت ,أن وضع آسغل الا انا ماو بان قف ون‌سطعه ال T1‏ افشہاومستو اباط 
وحن داذاوضعتالنظارة یوضع راسی و و 4g‏ “استفل ودیل رالی اطم 
العا كس ايده المرانة الى من ساد ل (از٣ق)‏ فاندعکر رو دةصورة د # رات حامل ااشعر 
الأىدعتى شنو رمالقاءضوءمصباح على الشعرات شى كانت نقطةتقاطع ا 
مام الانطماق على صورتاانلماصة تكون | #ورالمصرىللنظارة راسا وفى هذا لالا کون 
مجه اخوالنظر وبقرا ۶ةالقم امطاب لهد االوضع للنظارة وطرح ۸۰ منه :صلع 
القسم المطادق لاسم نأو بل على صفرالتقاسے 
ل اراح 
وصف اا اء ث الصورا ل ماودة 2 الوم المشهورة 

وح الاحصاتيات - اكرات وائلرظ الس ماو ية _ الفللكون ععرفعمالطرق 
الى باتع ن‌الاوضاع المضوطة لاخر على الك رة الهاو ية أمكمم أن شرا احصا يات 
ذال وم ص على محس كير طالعهاالمستقمةوا ما مكل نحمة مطاعهاامستقے وملها. 


واستعاوا هذه الاحصا رات لوضع الوم بأوضاءهاا نة عل ىكرةصناء.ة وذلات ان رس 
عى سطع هذه الكرةالصناعمةد اأرةعظمةمننقطةتا مئل س نعترها القاس الث مالى 
مثلا وتقكون هذ, ادا" رةالعظمة هى دائرة المع دل ترم جل دوائرآخری مواز لها 
ونکوڻ شی الموازبات الى ترس مها الوم تعالل رك البومىة رمم جل ”دوارعظمة تدل 
على دوا رامل د لبط تعن کل واسحدە ما لطاع المستقح 
واا ل لم ةمطابقة وخ صل حن دعل رسمار ا رات‌اله_ناعبة المتة ا 
الارصض 
وکدلك تأرط ساو ةبطرق المساقط الى سکام علمما ند (۹ء ) وماباىه 

۳٦‏ س الصورالسمناوة _ الحوم‌الاصلسة - لاحل مساعدةالذ ا كرةفدراسة 
الوح 3 ھامن|اقدم الى#وعات رة نمی الصورا اماو نة وھی صو رکا نات < 
وعبرحيةتصوروار»»هاعلى الكرة ال ماو ية ولس كل هذه الصورمشامة ميا ابل 
اض وقطو ذلك کار ما لاصامة من ص ورة الور قان لياو ضع ام شا دت ابه لو عالزءا لعظهی 
من راس هدا ا وکدا العقرب‌والا کا مل وا ية والننان 


|۳ ص 
ولان توم کل صو رة لست مل اروف اله اة فا مروف | وت و ء و٤‏ لدل 
ےا ر دع ةتوم آصلسة مکل صورة ست انه با ارورم ن ص وره ا رکون E:‏ 
اط روف مہ نة اوم تتاف عن تعض انی الوه 

۷ س عددالصور ۔ قدعد (دطلموس) ۸ صورة ما پم ف الشمال وإ 
ق اللنوں 9 { ق از ءا لمتوسط بالقرب من دارا معدل ف المنطقة الى دظهران‌الدمس 
تقطعھ اق سر ھاالسنوی وس مل ګر ع هذه الځانو الار اعان‌صورةعل ۱۰۲٩‏ م 
منیا ۳١‏ لالص ورالشم اة IAS‏ لاصو رانو سه و ٠‏ ۵ لاصورالطفة 
والا ماع رة صورةالمنطق2 ةا عتر تالم ازل المستالة شس مده سنة و امارھادی 
جل ل حورا a‏ رطان a‏ اسك 0 سدی له a‏ ميزان a‏ عرب 8 قوس‌او رای 
حدی ۰ دلو . دوت 0 وھی جوع ق‌قول طم 

چل الور حو رال طان ‏ و ری اللەٹسنىل لمران 
ور عقرب :قوس لدی بی نن ح ادلو رک اتان 

و الاح دی والع رون صورةالشمالىەھى : الاب‌الاصغرأو نات عش الصغرى الاب 
الا كبرو نات تعش الكرى . النننأوالأعان . للب . العوا . الاكايل الشمالى 
هرکو لاوا ات على ركبته » النسرالواقعآوالس فا . الدجاجة . ذاتالکرسی ‏ برشاوش 
ماسكالعنان . الواء . اة . الهم ٠‏ السرالطار . الالفن . القرس‌الاعظم 
الرس الاصغر . المراةالمساسله" . المثاثالشمالىأوالدانا 
والس عمرة صورة ا يو ةة ھی a‏ قہطاس ۳ السار 0 نہرالاردن 5 الارزت 
الكلب‌الاصغر . الكل ‌الاصكر . السفنة . الشعاع . الكاس أوااساطة 
الغراب . الحرابأواجرة . سنطورس . الذثى . الا كلمل انوي . الحوتالنوي 

۴۸ س داعو ما لی کون منم اال ورا لع روفةعندالاقدمن تشم الی‌اقدارفاضواها 
تسم یمن القدرا لاول غ ما اماق الضوء ام یمن ا لقدرالثای وھکدا والةدرالسادس 
شةل عل الوم ا لی ھی ات رماعکنرۇ سەالعىن وهذا الرس اعتباریلان! رخ ةن 
الد رالا لت مالاا کنن 0 ن دیول خو مالةدرار اسع واداو حد اتلاق بن 
الفا کہ ن ف‌هذا الاعتار 


ولک نالتا خر بن حافظواعلی ھا التق وعلی رآی موسیو (ارحہلاندر) عتوینصف 


ت ا س 
اکر ةااشمالیعلی ۾ ومس القدرالاؤل و م من ‌القدراانای و چ منالالٹ 
و ۲ من ‌الرایع د . ٥ه‏ من‌انلامس و ۳۹ء من‌السادس‌واګو ع هو ۲ ۳۶؟ 
وآمانص فال کرةالنویفحتویعلی ۸ء #مةه‌نا ۸ من‌الةدرالاول و ٩۸‏ من 
الثای و ٠٩۲‏ من المالٹ د ۽۲ ۽ من‌الرانع و۰۰٠‏ ۽ من‌ال امس و۲۸۷۸ ما اسادس 
واش راندرط لاتعطلیالموم‌سوی . ۽ شحمةمنالقدرالازل وهی ھم على حضوا 


narra an aya 


سء ) ) بء ) آسماء 
1 الشعرى الماتة ` الشہریا لشاميه 10 الطار 
۽ سمل المن ۾ کتف‌الہار ٦‏ سمال الاعرل (رالسن) 
۳ | من‌سنطورس ٠‏ | احرالهر 1۷ فما حوت 
1 الما اراح 11 الدران ۸ ت من الدحاحه 
© رحل ہار ا من سورس ۱۹ رأس‌التوأم امور 
1 العو ق 1 أ من الدحاحه °{ وای الاد 
۷ الواقع ) ١‏ قلب‌العقرب 


۹م عددالخومالمنظورة - زط هران عدداآخحوم الى تر ی العینعءظے حدا ولد 
را موسو ) ارحبلاندر) ۵۹ ۳ غم ترى الع وعتدعلى الق الاو بةبنالقطب 
0 و ٦‏ من‌اایل انول و هذه النطقة شةل 7ة راع السطم اکل 
للكرة و ا سالا ۽ ۸ كمه ت وىكون ااا م 
الیتری الین ۰ کم 
وبعض الراصدین‌دویالبصراادامك مرو ية عض توح من القد رال ساسع دی وان 
العددا لسادقی‌وصل الى .. 1 مة تشر . اوا ارده دك 
وا ذا اس مات التطارات بريدهدا العدد كرا و صل الى ٠ء‏ مة تقر با 
فجي ع الما ءمن اتد اء القدرالاول لغابةالقداللاءسعشر ) 
۰ ہ وصفااسماء ‏ اسپلطر دة لمعرفةالصورالهاو ددهي مقارنةالسماء 
بالارط الس ماوة ا لمشأ ةع محسس القواعدال ىسعاي فبند ۹ء ؟) واذا لم وحدخرط 
و ارہ دددلا توس اعدةعض قط تت رمہ د ایک ن ا اداج وعات اة الاصلة وققطر ا 
سول المبدأصور رةالدب‌الا کر 


ص ا س 
الدب‌الا کر (سکل 1۳( س اذاو حه الانسان ثطره حهةاأشمال فانه ری صورة الدب 
الا کر و وى على سبع وم أصلية وجعهامن القدرا الان ماعداالكہة د 4ی من 
القدراثالٹواآخوم ھ و و و تکونذا‌الاب‌الاكر 


٢۳ س‎ 


المةالقطسة - اذامدالاط تا من حهة | عدساوى أ فانهعرالقرب 
من تمه من «القدر الثانى أو اثالث وى الخعمةالقطسةاا ale‏ 
ا مهمه المنطورة ىما مصر وھ دما لملا عل عن لقطب| لابق در در حه و صف 
و واس طة الكمةالقطس ةسمل معرفةالار دع قط لاما ةقان اتد رالسانكو ن‌الشیل 
امام‌الناظر والطنوں داف والش رف عن نه والغربعن د اره 

وال#مةالقطة هى الت قمة من ذب صورة مشا ةلادب الا كرالاا اأص غرمنا 
وهو ا ونی اادد ‌الاصغر 
دال 2 اداوصل دن نقَطة ك E‏ 
| حهة الكمةالقطسةبكمية تساو به لو۔ دان ا ری وٹ و سمل عل جل ودن 
القدراا ثالث وهدها لصورة شی E‏ اله الدبالا كرداعاالنسةللكمةالقطسة 


الفرس‌الاعظم Ne‏ - (شکل )١‏ - اذامد الا ااىعينال-مة 
اأقماسسةم ن هتب افاره ‏ رھ ةا بل صورة الةرس الاعظمو باضافة الكمة أ من ا لرا E rl‏ 
البەيتىكۆن ماي ى ممع الف رس الاعظم وزو اباهذ ا اردع تشغاها وم منالقدرالاول 
فاذاوصل ‌هن | من‌الفرس‌الاعظم و | من المراة امسلل وحدااڪمتان ب و < 
من ا لمر 3ا اسل" الان تأ خذانف ا لاقتراب من الكمة القطسه 

براوش - اذامدالاط ت < من المرآةا مسال عر اكمة أ من رشاوش ٠‏ ودح 
الرس الاعام وانذيا ي ج من ا لمر اسك ل“ واأكمة من رشا وش کون ل" 
س کله اداه الدب‌الا کرالاانه دو امتداداعفاممنه 


= 4 س 
الغول ت اأحمة | a‏ ن نر شاوش و حدا دضاعلی امتد اد اناا ج م مطل الدب 
الا کر aa‏ الاعاءالاخرقللامنحهة أ قال ي مر رش اوس ولس می 


تغرا ءطو ما والغول شی أضوا مةد نرا اس‌الغول 


الول وى مهش رحد ۱ دتخارص ور ۵ 


السيله“ ى اسما الاعزل - (شكل )٠٥‏ - غوالهة اقاب نفا دک رور سا 
على امت رادقط رل اتال کرو ور ا وګتوی عل شمه من ‌القدر 
الاو لنچ اسما الاعزل 


چ ۳3 سے 
الاسد ‏ قلب‌الاسد ‏ اذامدائلاط أب من الدب الاك رف الطهة المت ادة للك مةالقطمة 
فاه دصورةا لاسد واأكمة م ۵دا لصو رة هی من الةدرالارل وسم ی قاں‌الاسد 
الوزاء - راس التوام ا مقدم وراس التوام امور (شكل ۹ ) - الةطرالای ده 


من مطل الاب الا کر ندادن حهة ب قا بل جل وح شم رةه :پا أ وك وراس 


التوام المقدم وراس التوام ا ورمن صورة الدوزاء 


SLT RALEIRMIIEE 


الكل الاصغر ‏ الشعرىااشاسة ‏ الكمة | وهی الشعرىالشامةمنا لكا الاصغر 
لوحدعل امتداد اناا الواصل بنا أك مة الةطة وراس التوام القدم من حهةهدءالاخرة 
الشامة فاته قاب ل‌النعمة ١‏ أوالشعرىالمانة 


من ال ب الاعظم وهی أضوا وم السماء 


# 


E 
حهة | من رشاوش وحدخمة من‌القدرالارل رهي امن آ ا‎ 

ذی‌العنانآوالعہوق ا 
الٹور - الدیران - (شکل ۷ ) اذامدالاتاہ ا من 
الدب‌ الا كارن حه ةى العنانفانه عر دصورةااثور وعر اقرب 


من الد رانا وعن| لئ وروهى مةه ن القدرالاول وفصورةالدور 


۽ سچوعرافيه 


س 0 ت 

المبار - الكاب‌الاعظم ‏ الشعرىالماة اذامدائطط الواصل بن اة 
القطسة والعوق من جهةالءموق فانه رةا ءل ا لباروهوا جل صورةف اسما (شكل ١‏ ) 
وتوی عل سبع فوم صاية ار سج نپام وض وعة علش کل دد ڪرف وق که 
دال ثلاث الا رالی ھی قلط وء من الاردع وو ده ددا لوم الثلاٹ عل خط مستقے 
وتک ون مال می منطةة ال ار والعصاو را سان من رۇس دا خرف د مامتان ن القدر 
الاول ١‏ آوكثفالءار و ب ورحل واذامدخط العصارقابلالشعرىالمانبةمن 
اکا الاعظہ الى عت طءط ار 

العواء ‏ امال الراح - (سكل ۸) - ادامد دای الدب‌الا کر فاته عر بالقرب 
من فحمة من الة-درالاو ل مند و دة الىصورة العواء دى امال الراح وهىأضوا غوم 
الس اءرهدالڈءرىالمانة 


س ۱۸ 
ااسرالواقع ‏ الواقع - اللما اواد لبون ا امال الاعزل دالوالل الراخ 
٥‏ الوا ر اصورةالنمر الواقعبالةربدن د نالقدرالاول ی أ من‌النسمرالواقع 

ولج ی الواقع 
الد حاحهة € کاب اراتم رر دص ورتا اچاگ من جس وم مكونةصاسا 
والمة ا من هده ا اسو رة من |لقدرالاول 

الاعتدال الرس - على امتدادامستة المارنةطة ئ من‌اادب‌الا کر و أ مالاب 
الاصغر و أ من المراةا ساس ل يو حداقطةالاعءتدالالر عل دا رة المعدل 

والدران وقاتااعةرں وقاب الس sS‏ لس واالیا اررعه 
أسزا متس او وهذه الح وم الارم الاقية رانك وم الازكم ةكانتهى آربع حر اس ماءا لھم کو 

۰ ۰ ست قر ل الاد وکان الد ران ق الاع:دال‌الر ہی ھو۔ارسالشرق u‏ 
فا لاء دال اندر نی ود وجارس الغرب وق لی الاس دقر س من امنا ای وف اوت 


ست ۷ س 
ااعات لاان 
ق الارض 


ل الاول 
شکلالارض ‏ انعزالھاف الفاغ - کرو بةالارشض ‏ 
ا ناطق الم او دة ارتماع!اقطب 


اقم 


|۳ س شکلالارض المستدر - انعزالهافالفراغ - الشکلالمستدرللارض 
وکرو چا وانعزا لاف الفراغ اذ یتر فیه س رکاناحداهماحول نضسما وتھافیمافة 
دوم می والاخری حول الٹمس وتقطع فام دارامقفولا ھی حقانق ل عع لعا الفلا 
اددع ادللش كفا 
فوا مک ن رصد الارض من :قط ةم ن ااس ادع دة بعد ا کافہااطھرت علی شکل کروی تقر ہا 
معز لف الف راغ بالكلة . وقدكان المنقدمون من الفلاس فة فشك من دلك ولك هنال 
را اهن عددة على سدق ةة الاد 5 لل عتما 
أماانهزالالارض ف الفراغ ف ست دل عله اتد لالاوافعامن دو را لح رسكة الوس ة فان 
الکوا کیال تغرب على التعاقی وا حدادع دآ خرف وق افق ےل ارضی حب ااتفق‌والی 
طهر نع د قال من الزم نف حهة اشرق لا عکن مان ری مل هذه اط ركا اطاهر ةمال 
تسكن الارض غبر عد ودقمن جع الهات وغرولة على شى والاةارا لاحي ةف بع 
ادات قدا كدت عدم وحودحام ل ماللارض واستت‌استدار تچاوانعزا مهای اغراغ 
وا ول هذه الاس فا رک الاق هوالذی راء املاح ا لش را لبرتغالى السمى(فرد ت اندماحلان) 
ودلات نەف .> س یرنه 1014 خر حم ن | دی هنال رتغ الوا جه غوالغ رب وفابل 
ع رتا الى اکتشفها (کریستو ف کلومب) فیسنة ٩‏ | ولکنه لال عدطر بقار 
قه حه ةا لغرب لزم أن ت اهم دقان حه ةا لتوب ودخ لف ا حط الماسفیکی من 
اوغ ازالڏى ماه اء مه غ بعد ذلك بن الماركزوالارخ بل الاطر (لبوحنقيل) ولسوء 
حطهل ب سف ره پل ما تف رة زيو وا تامشر وع (سسماسشان‌دلکاق) ورحع من راس 
عشم ال لر ود خلا وروی ابالٹانی دع دمطی ثلاث سنن من تار ےد هاف سقیرسنة ۲ ۲ ۵| 


ی 

۳r‏ ااتکرو ةالارض ۔ اذاوحدالائہان فا ی عل عل ارت داع مافوالافی 
ول ګیب الموانع لم الارض مد عن تطره الش كل ا لمطم فان الافق ج دددا مادا رةش غل‘ هر 
ھرکرها فادا ارتھع| J3. e‏ کیرڈی ف 5یا ردا رة الافق ومن ذادعا انع د لاویل کن 
ساعن ضعف E‏ بص ر نع رو lk‏ كانم وض وعااعددعد دعام RN‏ 
بنا لاحراءالمنظورة وغ را منطو رةعل یکره تامة الدب (شکل ۹ ۱) وسم ل‌اماتذلك 
ادا كان الراص_ دعل شاط العرناظرا الىسفنة تماعدعن ااشاط ى فان رى أن ‌السشنة 
ڪن دما ولا قاوعھاا صر : م قاوعواالعالة وہ EN‏ ضع فف المفر 
لان الال کور ندع ہما ولواستهن‌اقوی النظارات 


س ۹ 


ون Salı‏ س۳ع اقرب الس نه تر ىاولا قلوعماالعااہة ع القصرة ھی نفا فاداارنشع 
ا اف ةا ختفاءالة او ع الال ةسرعة فان رى اا شا حرا من ال٣‏ ركب صغرا آوکرا 
بأ خدفیالاختفاءعنه شای ۴وی ان السفىنة : ہق اھر ةله مدة م نال م ن اسع كاسع 
الافي أ ىكلاكانالراصدة علا کثرارتھاعا 
وهدءالطوادر عقی عدب الدر . والشكل الس مدر للافق لوصل الى اع ارال سم 
کروبالانا لكر ۵ ایام الدی ر یعل ی کل دست د ر م نای هة نظرا اله 

وارضال وکان سطع القارات متو باغر&_دب ن أحدهما حي ةالشمال 
والا خر e‏ ب مطبةان و دلزم نقد ان وم واسح دة نھد ن‌اعلن 
مع أن الال سک ذلك لان a‏ ری وم لاتطه ر فوقافی‌الا. خر وھ دا ما 


بشت أن مس توي الافق رل من امال الى انوب وتكونالارض دة ى نفس 
ا 


E 
سس ہے الناطقالسماونة _ لحت الا نعن تارا ناء سطع الارض على منظر‎ 
السماء فنقول حت عات ان الطركة الوم ة حاصله" حول خط "ارت لامتغ رم لعل افق‎ 
فضصرالل٥‎ EE معاوم فن عدم لمغبرا ر ور ينان و ماواحدةنشرق دو‎ 
یوقت من السنة ود ن هذه ا اوم ای درق وتغرب ما ری فوقالاذقلىلاومماماشرق‎ 
و دغربنماراولاریسس‌ضوه وأماا وم الةر ع ةمن‌القطب فانمالاتزل عت الافق‎ 
جسع امالىالسمْة وهنال غو ما خر گرم طاتا الوم ةكت‎ ٤ مطاةا وق مور‎ 
طاتاق امل الفروصض فناءعلى دل عكن تھے الكرة الم اوبةالى ثلاث‎ ٠ الا فی ولاتری‎ 
منساطت الاولىمنطةة اكوم القر س ة من القطب وهي أبدية الظطهور والشانةمنطقة‎ 
الكو م ای تمرف وتغرب‌ و طم ورها ف الال عم ہط اوقتا لدی نظا اده من الس نة‎ 
والثالمةمنطةة اوم الى لاتطهرمط اقافوق الافق وتافص ل هده الثلاثم ناطق عن عضا‎ 
ندا رت اسن لالافق احداهماف الثء ال وسم ى داثرة الطمورالاندى والاخرى‎ 
) فی انوب ودس می دا رة الاختداءالادی‎ 

س تاترتغرالافیعلىءنطرا ك ماء _ الاتقال علی‌مستوی‌الزوال - اداغر 
الراصد افقه باتةال فاع اط س 9 
ازوال سوا ءكان ذلاب الاتقالمن | 
الثم ال الى انوت اومن انوب 
الى امال (شكل ١؟)‏ وكات | 


الارصٰ سمو ده فلاتغ رش 


E 
الراصد کا همعدو ا لمعد‎ 
|| اكوا كي‌العظ عن ‌الارض‎ 
فتکون وواد دة منطو رة دا ما‎ 
فوقالافق وتوم وا رة کته‎ 
ته ولک نلا کون الم رکذلا اذا کان ‌الارض کرو ب لانەف هده الال اذاهی‌الراصد‎ 
من افق ال یآ خر ران ےو حه ھا نون مث لافانه کدی عت الافقالاؤل وكش فف جهة‎ 
انوب غ ومام المنطقة الىل تكن م ةم ن قبل وف جهة اش ال رى عض كوم مذطقة‎ 

لكر الايد ية اله ورذشرق وتغرب أ مامه وتزدادسعة ازال ورمن السماء 


a 

واذا و حه الراصدحهة اشع ال حصل العکس‌فتتسع اطا مالابدية الهو رولکنف 
جو انوب آم ردعض | لڪوم ال ی کانٽ‌تغرب فوقالافی فة ته وني عن ° J)‏ ره 
کامةو قص از ءا ورمن م٠‏ المج _اء 
ولھ ی تغ ارات م نط را لسم ءا ای ا اصد ادى سه قل عل سط لے الارضق هة 
مس وی رو الح اا فی 

م س ارتفاع القطب پتغره ن افی‌الى ا خر مكف لز ادة اة من الطاهرةالی 
تىکام تاع ارصدالارتفاع | لظاهری قط الم» اوی او للم القطسةفوق‌الافق 
فا لحرو سة تكون اأ مة الةم تفعةعنالافق بقدرثات اماف ة بن الافق وا اسمت 
قر با عن ان غور العا إصنع مع خط از وال زاو مق دارها ( ۽ €( وکلاذھبت 
راص دحهةااشع ال ازدادت هذه الزاو به وازدادارتشاع الةطىفوةق‌الافق واذا أمكن 
الدخول ف القطمن ا مدن رصل 
ای ل ذہسہ ب قط على اأسمت 
(شکل ١ج‏ ) ونال صل ارک 
الوم ة اوم على حب دوارموازية 
للا فى ولا کون لاىغمةمماشروق ولا 
عرو پم طلقاو ق صف السك رة الما وی ر 
عرمنظور رق دلا ا لعل الدوام 

۳~ اه - لعكس مانقد م كلاذهب الراصدحهة 
النوں‌ا شین نض القطن نی الراصد الیل فہه رصرالقطبان شتفہین فیا لائق فی ان 
واحد وهنا کون الاقوا ا دوا رع ودىةءل الافن 
وخوم الكرة اماو بة بأ كلها 


تشر وتغرب ق مسافة لو م وھا 
ال سل ه وط الاس توا الارّى 
(سکل ج ) وباسترارا اد هاب حهة 
اتوب بتع ع الطاب اللنوی 
قوق الافق لاف القطی | شای 
قان خض س افشماو تن ڪه 


ص إا ست 
ویکن‌الراصدآن نی الین دل فی لمن الارصض یه رصرالقطب انو یف المت 
وعریغومالنصفا امن J |٠‏ اماو ا 2 رك لوده على جس دوا ر وازدة 
ج عهاللائی 

۷ س قد سنافمانقد م أن‌الار کو ەو ا امنعزلةق ادر اع و لکزر عا اعرش 
دلا وق لکش عکر. ELI‏ الارضمعاقة دون حامل ومن السكان‌والاش اء لاء 
ااانا E‏ على حوا دم اوعن اها فقول ان دقع هدا الاعترا ص لا ع سرعلل دن 
کان له ا لام الع لوم الرباضةوا اط عة 
قان الم المقسل ارولو اسه می ا ادتقلے عن شل خم وت 
دنا ع لی ایآ سف ل فیا ادرا سیا 2ل و ةوا نن هده ارك مو وة ومعلوم راان قوط 
الا حسام سب للتا راثا بت حسم الارض أو لكت لماوع صل هذا التائ ركالواعتر ربجي 
هذا ا ةع ىعم كزالكرةالارض.ة وجاذب غ#وهذا المركر جع الاحسامالموضوعة 
عل سيا وحار حه عنما 
ولاعنأدضاأن ارت فاع الاح ام الاخ ف من طمةات اطوا اسف لى كالدخان والقةالطمارة 
الو ارما رتف اعارا س ماع وضاء ن سقو طم اهی ظاعرة عاق شروط مواربه ا االات 
الواقعةت فع ل التناقل ولاش ك ف أنم الت جذ الازضأيضا 
9 حننددو ر ترحدیا لار سەن ھںکڑھا عل سج مم اط طھار ااه هذه الفوةدوداغا اه 
رال وله 
وحدٹان‌الارض کرو دة فی س من دی الا رتغ راارامی دون آن‌نشعر تغراک اهه 
وھا التغرحةق امالا کانالاصطلا حع الاعلى والاس شل اض السا و امہما سان 
بالترورة یکل افق ال نفس راً سی ۵دا الافی Ea‏ 
و عاان ج عا لا سسا م لله اموه ەا حدب‌الارض 11 د التشاقل AE‏ 
1 لر یکل نقطة ما کي ن ذاكآنلااء لی ولا أشفل ارات الا ) 

۳۸ _ے Bil‏ ر كل نقطة م الكرةالارضة اهاط روهى النقطة الموحودةف!|امارق 
الا خرم ن القطرا مارم !الى افقهايك ونم وازبالافق النةطة الارلى مارا سيانقطة وط رما 
مخ هان الى هتن متضادنن . وحىشدفلا عن ادارا بناسکان| لاقطة المناطرة لنار رم 
ایا على واقدامھم‌الیاسقل . ومرکزا لذب الاشترل < (شکل ٣‏ ) دور عاسناوعام 

تكىقىة وسل و دیا الاسام ءلى| ا 3 واسطة تقلها وھ دا | ا مطل لھ شوالدی 


س ۴ س 
عمط الو ومياها حرف جع الكرةالارضة جحيث أن العروالةارات والهوا*نكون 
ع الطقاتالداخل.ة من الارص كتل" واحدة 
مستدرة من یسح ا لهات وط جما السماء 
م نکل جاتب 
و أماعدم سقو ط الارض ق الف را اعفالقيقة 
a‏ یفمادع_د اا تڪرل ور ترم اسرعة 
عظہے مڪنا حول لا مس قادا | نقطع :اثر 
امرك ةا اسة لاعاه ا لرك لاعت الارض 


و الهس دى مرعةمتزاندة ووقعت عل سطیے یا 


وتک ون قوا ننس ةوطما ھی عن ‌قوا نن سقوط : 
سمج 
د قل على ع | لارض 


لغم ا 
الطو ل و الع ص الغ راقن ت ہما 

۹ ہ الاقطاب‌الارضة _ حطالاستواء - الارضمستدرةوذات‌شکلکروی 
ر سا وهی تدو ر حول أحدآقطارهاالثابت الات امش‌الذراغ فەس اة لوم تقر ا ودی 
هرا ا یتر اپو ار 1 رتا لا اوه 
الارضيان دا وك ّ (e‏ 
اذا ٹصورا مر می الار مورا غود باعل اهحور 
فاته بقسے الک رة الارضية ال نص کرتن و > دتفا 
دارةعظمة مم ۳ ھال می د الاستواء 
تال ةا مسقل عل لطب الشمالى: ھی لصف 
الكرةالشمالى وامحتوى على القطاب ا نوی مى ا 
نصفالكرة ٥النو‏ ى س ۽ 


وکل دا رمل ج ج فس سو ده على سعلع الارض وموار ةلاطا الاستواء نمی موا را 


س ۳ س 
ومن ا لدی أن خط الا واء هوا کہ را )وزات وان صاف قط ارالموازبات‌الاخرى 
تأخذقالنق ص كل انقصت اعادهاعنأحدالقطن 

والمتوىالمار ع ورالارض بق مھاق مین تساو بهن و دقطع د یاف اط تکادات کون 
شط دا ره و سى هدا المستوى باستو یا انى وا كى CEE‏ دوا لاط 
الطانىأوخط نمف المارفآفاقالهلات و وو ووو 
٠‏ ع س الاحدائات اللغرافة حل - الطول - تعن وضع لما من ج 
الارض غا ةا لضہط يو اسطة المستوبات اط اس ةوالموازبات ولاحل ذلك ععل ستو حالى 
معلوج مدا وف ف رنہ اع عل هذا المستوی هوا نویا‘ ار رصدخانة ارس وفاخ ترا 
امار رصدحانة ر واش وق مص رالماررصدحاة اخروسة قاس الاو الى 
بصن ع ها المت وی ا انى لمعل ا ةرو مع المستوى ا الى اذمدا وتسمى هذه الزاوية 
طول امحل ولتد رر e‏ اء ادر حودفادوو ټوانو سن علمه يندا من 
المستوی ا انى ا اذم دا لماردضفرالتقاسے خوال رق أوالغرب عل حب كون الحل 
المفروض‌شرف آوغریی الست وی | ای الم کور وعلیه رکون طول نةطةمثل أ هوالقوس 
ب و (شکل ء؟) e‏ نة عل صف خط حالی‌ وا حدتکون‌ذات 
طول واحد و تغرااطول دهن ل 4 
۱ 1 ج العرصض القوس أ ' ن الط الحای الماربالنقطه أ مسا سا ندری 
ودهادی ولوان زهو اع دهده ا ةط نحط الاستوا ءماخوذاعلی انط ابلا ا 
لي ی عرض النةط 1 ( کل (eé‏ 
وتس ‌العروض من ٠‏ الى ٩.‏ وتكون اام ة وحنو ةدو حب ةوسالة على حسبكون 
النقطة لمر وضةف صف الكرةا امالا وفینصفالکرة انول و عا لوط الا رصہه 


او حو دة عل موا زوا حدتکونذاتء رض واحد | 

ج ۽ س العرض اوی ارتفاع القطب ‏ 
قا س عرض شل دسم ل لع د معرفه ا دساوی | 
ارتفاعالقطب عن افق هذا ا لحل واندلت 
اث الزاوبه د وح (سکل (o‏ الموحود ةف 
ہر کک زالارض الح ورة دن الرا سی سے 2 و 
وأصف القطر مو لاط الاستواء تةدرالقوس || 
2 م 9 حہث ان صلی هده الاو ةع ودان عل ا 


4 
الاين 2 os‏ مکو نا اعرض م اوا لازا 2 e‏ الواقعة ست ما وٹ 
انط ی ھم الزاویة الاخ رةه مایا ازوال وأ لامعل والمل الواص لبن الهطه 

امهاومة ج والقعاب |ام اوىتتكون هى الارتذاع الزارىللقطب عن الافق 
و ناء على ذلك داس رماع قط فوق افق امهل وون هوء رش ال المطلاب 

سے ے قاس العرض ہے وقد شاس مہا“ سرتمة م اناع القطب أ عت الراو بد سے ون 
الى هي دع ده الس متى بو اس طة التطارة SS‏ 
الزواامة بان ترصد فم ةأبد بةالظهورمثل 
2 (شکل ٦‏ ۲) فی ةعم ورھاالم اوی 
چستوی الزوال وتعین‌الزاو رة س و 2 
فنا مم ورھاالسفلی مه وتوین‌الزاوية 
س و2 
وٹ ان اة رسعت دارة حول 
القطب بكون 202 
ععن أن ورالعا) وس صف الراورة 
دوو وعدث ) 


د سے = ر2 ل 2ف = ہے a‏ ھ)ے ہے 2ے 2 
ع ان ال عد ال سمت للقطى س اوى نف مو ع الع دين المنين هة أبد ةالطهورف 
حورا لعاویوالذ لی سنوی ازال 
وتیعلا عل المعدالمد كوردط ر حمن ٩.‏ فمخصل ءل ار تاع الققطب أوعلى عرد ض امل () 
4 س فرق طول شان ردن می قد ذکرناآن هد آالوم می سب دن 
الحطةال ی غرف نقطةمعاوية من دا رة او ا و ا 
المي المضبوط EE‏ 
کن من ا وات انه اذام من مس توی الزوال ا طحررفیه ذلك الب دول ای مستوی زوا لآنر 
واقعغر سه اخت لف تال اعة لان ارک الوم ةلا عل م ست وی ال ر وال الثائىمنط قا 
ا li‏ اع ةلاطالا تدا ءالا عد اماق الاول ء لازن ما 
( | ) فى الحارقاسارغاعالقطب ]1 ل صوص ة میا لسکستان رصدالنپاة المظمیلار EE‏ 
ميل معلوم فو ی‌افق عر وشر حالا له اا کورلاسعه‌هدا اتس 


س ن س 

وذلك انها كانت الكرة ال ماو ية تدو رع رك متظمة حول خط القطبان وهای ۽ م 
ساعة فة فاذاذر ص انف جسم النقط الارضمةتكور ن الساعات رة على مورک وکی 
واحدع ستو ات زوااهاامسناظرة فالکوکی فح ركه البومية عرعل التعاقب حميع 
مس توبات ال وال ودا رة مله أوالدا رة السا ةلطع خط الاس تواءالار فی اعتبار ۵| 
فالاعة و م ف الدققة و م فالثانسة و ممن داك انه اذا کان خط طول شل 
واقعاشرق حل خرء لبعد ه) منەفاناحمة رې ستوی‌زوال ا ملالا ر بع دأنةر 
وال الل الاول ةدرساعة واذا كانت ساعةالحلالاول ۸ مشلاتكونساعةالحل 
الثانى "٩‏ ولو حدحينشذفرققدره ساعقمقابل اسافة ف ااطولقدرها م وکذابقابل 
فرھاف‌الطول‌قدره م) أو م فرق ف الرمن‌قدرهدقةةأوتانة ونا على ذلا 
اکل عل فرق ط ول ع لن دضرب فرق زم یھن الحلین‌ مشا اعات ودفانی‌ولوان 
ةف 0ا ) ) 
واا کان اح دا لنم وحوداء لی مسستوى الزوا ل المخد م.د أفانفرق‌الاعات‌هوطول 
امحل الا نر 
وحم د غسالة قاس الاطوال تۇل الى امم الا سةوهى ) 
أنتعل فان واح دق لواح دة طم ع ةساعة ەستو ی زوا ل المىداوساعةستوی زوال 
امحل المرادمعرفةطوله والطرق المسته ل اذل كثرة ونقتصرعلى ذد كرأردعة مما . 

٥ے‏ س تعن ‌الاطوالالاشارات‌النارىة - لاجل ذلك قر قك-ةمن‌السارودل لا 
ف ةطةمتو سط بین الان ر ط أنر ی E‏ أو بطلق مدع ى ماه حصو( 
الوه لکل راصد ما مله ساعته وآمااذا کان الحلان متاءد ب نکش را فوخت جل او ضاع 
واش ارات متوسطة سما فاد کان ا لان عل خط زوالوا حد لو دفر قف زمنمماوالا 
وحدف رقف زم نم ماه وف رق طول الین مة درا ازم ن م عول ال درج ودقانق ولوان . 
ولزبادةالضبط تتكررالمامة ثم يوخذمتوسط المتائع ا صمل" . وه_دمملموظة تستمل 
فااطرق‌الانری ‏ 

۹ے س تعبن‌الاطوالالتلغراف _ اذ اکان الان مقصلن ظط اغراف رسال 
أحد الراصد نال الراصدالا خر اشارا تكه ربا ةى وقت دعن بالساعةوالدقرقة والثا نة 
ويعاالراص دالا خرالساعة والدقيقة والثانية الموافقةالكل اشارةأيضاولكون سرعة 


ا ا 
الكهر نا دعظطمة حداوقدره از دعن ٠...‏ فرعا ف الشاة عت رة اعطاء 
الاشارة من أ حدا لن و وصولها الى اهل الا خرواحدة فذرق‌الزمنبن حولاالى در ج 
وکس وره فرق طول ا لحان 

۷ع س تعنالاطوال واس _طة اكرونرمترات _ دستم ل العرون وال واحون 
الکروومتراتو ا ولاعادطول لاوجل لات تفط الکرو وتر 
على زمر احلا عترم دا للا طوال کڪ الحروسة مذلا مم عبن حطوهغاية الدقة م تقل 
الكرونومترالىا هلات الا خرى و بقارن الساعات الموحودة | وحث انالك روم تر صم 
على زدن الل المعترم.-د وطوه معام فیعل ەف كلوقت زمن امحل الاصلی ومن هذه 
القارنةيعل الفرق بين زمن اهل الاصلى وأزمةةالحلاتالاخرىو العو بل بهل على 
أ طوا لها اة لامعل الاصلى 

۸ س عبن الاطوال واس طةالطواهرالسماوية - بوجدەن‌ طمن الطواهرالشلكرة 
مار یق اظ واحدةمن جم قاع الار ولامکان الاخبارے ام دماتز کر التقاو م 
مع وقت حص واه اف څل معاوم وهده الط واه رهی مش ل کسوف و ادع المشتری 
ومن المدی انه رصدهدءالطواهر ع طول احلا امل قه الرصد ی لطر بقی 
الاشارات الار بةوالتارافة 


الفصسلل الشااث 
ق ہطلہط الارصض . کیا واعادها 

٩‏ العادالار ص رش رص انا کرو دة ے قداعت راف ایق ان الار کرو ب 
و ضرفا لظ رعن عدم الا تطام الذی ذا عن‌الارافی والودان وا ال والات_دارات 
ا کی در ص )ان سطعهاہن ج ا مهات قاس تواءالعار . قم داالف رض ت ڪڪون 
المستوباتااة دوا رعطعة من الکره وکر أ دیا الاستوا ۶ود و ليع هام تساوبة ۴ 
و كن لعو( ل عل 1 لارعاد | ساق ةة لاد ر ص کی قاس سر معسانہن س دھ دادو | ا 
کطوا دوه در a‏ اذز حت ناولا ٺدر حاب ر لسر حو اسطةا سات طو( لاط 
ا کله 


س ۷ س 
فاذا کان ل ظول درجات عددها د کون ‌طول اط هو ا ومان ف قطر 
الکرةالارضہ ةا )رمو زلا طرف س ف کون م قداره هو 


0 
Abr 


وواسطة هدما لطر ةقد حب الاک الوا (اراوستن) امعط الارتی طولاةدره 


۰ استاد ( ه۽ مامون‌متروهوا کر ن الققة بقدرالنع) بان قاس فرق 
عرضى مد نة (سن) بالصءدواسكندر به اللت ن كانت المافة سم مامعارمة واسكر ذلك 
المددالدی د کرناه 

وأماالطر عة الى عه اا لحك الفرذداوى (فربل) وشرع ف اسنة ٠‏ مه | لةياس‌طول 
درجةمن خط چای فھی انه وشم احدیعلات عر به بعداد وقطع المسافةالواقعة بين أميين 
وباریس ع لی ی انط ا لای ووحداطول قوس مقدارهدرحة .۷ .په وا ز وبفرض 
کرو بةالارض فان هذا ا1ة_دار دع طی اطول انط الای . ۳.۰ ء.. ۽ متراتقرا 
وھ وقر یب من ‌النتالے الى اسةصل عام اآخرا _ _ 

۰ س ت#ن‌شکل خط جالی ب ا E‏ جال لا کی قاس 
طول قوس درحةواحدثفیعرض < اا تفیل ازم كرا را امل على جع امتداداند 
الانیو انا ستال ذلك نعل قط متماعدةالكفانة وعلىآقوا س کہ رة لوص ل الالقاون 
اذى عه الاطوالالمتالنة الاقواس ال ىكل مما ) والى معرفةالشكل اقيق المنحنى 
الماریعلهالمل 
و ہا س قوس من حط حالی تاح لمل طو د دل وح ابات ک رة ا رصاع 
عدم ضباع الفانة لاص الط a‏ ادلات 

اک قاسقوسمن حط جالی الا ااه اذا اردناقىاسقۈس 
الط اللالىالصور؛ غا نف عب قب لكل ئا تعن س عت هذا القوس 
ودک اعد مه رفة الع رض اغراف لكل ء نا لحلن أن دطر ح أ حدالعرضبن من‌الا خر 
ا و ر 

م دازم قباس طول جر ءاللاط ا الى الهصور بن الحلنالمتطرفن وهذهعلىةص عة ولاسر 
احراامماشرةلان عدم تساو یالاراضی لاان ممه تیاس خط طو دل لاعکن قط طه عل 
الارضبالحةق والطر بقة الست ل "هى الساسله ا مامي ة وهال شرحها 


= ۳۸ - 
لکن از هوا لجرء من‌اللط احانى المراد قاس سه (عسکل ¥( فادا کات الارضش 
قاعدةسل |< قاس غا مادق 0 / 
منکب فی حھی القوس أ ای | 
أوضاع ک وو ب و ا : 
رٹ ڪڪ ن٥‏ نکل مم ارو ية 5 
الاوضاع 1 او ره حلا اط ارة 8 


ا س ۷ 

الرأسية الى كمع هذه النقط رمضم اتقطع اتوي الافق ق اطوط أ< و أك 
و كوو شک ونع نماما می سلسل مله 
فالهندس‌الموحودف | شس الت ودولت‌الزاو شن < أء و ام قلق < 
و بقسالزاو شن جک ss j‏ مف ك و س اراو تن ج ئه , طوف 
) فی هھ 7 هف و TEE‏ 

اذاتقررھذا شن‌الثلٹ < ۱ء عا الضلع < وجا ورتا من الزوابا دمک ن حل واب 
الضلع ى وف‌الئلف < أم بع لالضلع > وڪاو رتاه من الزوابا فھکن ساب 
المزء أ م من‌انفط الاتى (أوخط تصفالمار) وكذلكالضلع حم والزاوية < مأ 
وحرٹ ءل جک و جم ففرقههادعطی م ک ويک نحل الثاٹ م د ج ا 
التلح مک وا ورناهه ن الزوانا وده المثارة بعص لعل ا ز۶ الال م2 مسب 
ئد والزاوبة م 2ء وعلالااث وھ العاوم فيه الضاع ك وګاورتاء ەن 
الزوابا و سب منه الضلع دھ ویعل 2ھ = وھ یج وغل اثلث ج ھن 
وګسبا ءاثالث د ی دن خط زف اا ارو الاسترارء لی ذلات توصل ای حاب 
اطول أت ارا 

واذا اسك القاس القاعدة <١‏ مماشرة قاس فاعدةاخرىعوارنقطة |١‏ لكر دارم 
دند رط هه الةاعدة الاخ رة الل له الاصلمة عسساعد ةلسلسب زاوها 
ااطر دالت یذ کرناها 

ج ن اطوال ا قواسمةدار هادرحةواحدةفیءروض شتافة - فرق عر ى ر رة 
(فرمنترا) و رصدخانة (بر بلوس) فانسكلتراهو بء جم فالاطوال المنوسطة لستة 


= ۳۹~ 
ق واس من انط اطا ی احص ور بین هان النڈ مات نطو لکل قوس مناد رحةواحدة هی (۱) 


عر وص متو سطه 2 ار 


0 
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اڏوا ا ان ا خایالاخوذ ف عروض تفه من صف ذو ال٤‏ ل قدو دت‌الاعداد 
الا تلاا a‏ بالا تدا من ادا را لط ةلغابة حط الاستواء 


أ 


الحلاثاوالاقواسالیقست | عرو متوسطة | طولقوس ؟ 
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چ س شکلائلاط الاایقط م ناقص ۔ ریم ن ھذااہلدولانطولقوس ؟ من 
سیالی باخ دی الازدادیازدادالعرض ا وکااا تعد عن خط الاستواءواقترب من الطب وجي 


الاقسة الى اہر بت فصن الكرةرغاعن الموالعالارضبة كانت جعهام و كدتلذلك ‏ 


( | ) هد الاطوال امت صل عام امقد راتوا ر لانالقاءدةا لر کن وقتئد ولاو ضعتاهاهنا امار 


— e۰ 

وحتفا اقول کرو بةالارط غر م وا لتو بات ا اة لست دوا ربل ‌هی دخان 
مہ طط ةى حه خط القطبين فهى قرب من أن تك ون قط وعا باقص ةع ورهاالاصغ رهوا لاط 
الان کور و بک صل علی شکلالارض دو رالقطعالساقص حول عورهالقطی وعدث 
مم القطع الساقص الخمركى ال طط وأمانمف الحورالا كر للقطعالناقص المد كورفانه 
رس مسست وي خط الاس تواء ومن الاقسة ا مذ كورة کن عمط دن حط اى بااضہط 
وذللت :اخ دطولااخشاریا و أ = س مما لاصف قط رط الادنواءالارطی المعارم 
”عل و ھمکرا ونر سے لصف الةطرا لد کورةوسدائرة ونقطع ءاه عددا ما دن 
الارحمئل ك ولىکن اأ 
”ڪڪل ۾؟) دو اقوس 
اذ کورفمکن الصف 
قطرالةوس 1 التالى اذى 
عدددرحه د ضا لان‌طول 
هرا ا س ص ارد اسه و کو ن 
لصف القط راديد مدنا 


ات 


يو دعل أو طول أو مساو لص یال ةطرا دد من اقَطة و ومصف 
قار و آ ارسے قوساح ددا 1 و دوخدعلسهدرح مساو 2 و کس ب صف قطر 
الق وس التالی وھکذا الی انی رہم ردع اثاط ا الیو ری ان احن اب بکادان طق 
على رسع قطع ناق ص صف عورد الا کردو < واص ف ګوره‌الاصغر مل 

س طط الارض ‏ لاحل تہ اہین شکل الارض وایعادھا ہیی ساب اول 
| عورا لاصغرأوأصفالةطرا لقطی وطول ذه فا حورالاڪڪر اوراصف قطر-دط 
الاستواء وقد اس کرحت هده الاط وال من السا الى ا سخ صل ع اما تاس آفواس من 
الاط ا لىف عروض عتلفة سباق مان مقادرهاالامتار ٠‏ ويتعلىشكل الحم 
الناقص لن بة بنط ول حوره الا كر والاصةرأوالكسرالذى قاس د الطط وة 
الفرق بن أصف قط رط الاستواءو صف الةطرالقطى الى أصف5طر ظط الاس تواء شه 
تھی رہطا اذا کان | رما لنصف قط رط الاستواء أونصف الحورالا كبرلاقطع 


|4 س 
الناقص اب الى و ب لتصف القطرالقطى أ وتصف الحورالاصغرله تكون طط الارض 
مسناالقدار أب 
و اعتبارالاقس ةا ددة الیا حر ت عل آقواس من انط اطا ی کون ہ قد ارہ طط 
ومن‌ذاری ا رخط الاس وا ۴ز دعن ایا اوی الط ی هدر روا حدمن 
۹ راھ ر مقداره الخصوصفاداا خد تکرة صتاء ەوحعل قط رهاالاستواق ج ۾ د للمترا 
سآن دعطی حور القطان ۹۱؟ لارا وکونا فرق :ناحو رس هوه ملامترواحد وهو 
وان کانلادرل ار و كنهذ اهم ةع إيةعندا e‏ ( 

تین اریت اداع تی بای ار ادا کل n ٤‏ 
واف ڈط رخط الاستواء هو در سسا ه ® NAE‏ وف الوط راط و 010 
و فاط رالمنوسط سم اا وش قيا رالارض معت ر هروب ههو . ۰ه 1Y1‏ مارا 
و سحن فس مل الا قاح الاستوا د ف‌شوتقر ا ۱۹۰۰ مرا و لعمارة ار ی انا طط 
الكلىالكرةالارضة دو ۽ ۽ کلومترا 

“۵ — عدم ا تظامالعوالی الارضة 3 ارتفاع | ال وعق‌الحار ت العوالى 
الارض هغرم طمة فان يعض القارا هنضح 0 براع ن سعط | 5 ۳ ا قلىلا 
والارشاع اوسا للاراتي د فوق تسو ية اله رلا قلعن eo‏ مرا اع سراد ن عدر ن 
ا سء من صف الةطر الّوسط : اهر ہا 
وآ على الال الع روفةلازىدارتغاعەفوق تسو ةا ارعن ۰ مترا وھ دا المقدارشو 
سر۶ من سد ا به ر* م ننف قطرالارض وعلی صف قط رھام برلا دار تفاع أعلى 
الال کہال م الہاءنالسطےالمویباً كارن ملامتر ولص ( ر ۱ ملامتر ( و اغالب 
العلاوی الاخری سل غرهانقر ساو لاص ل احينئذآننش به هذه ابال اة 
لالارض ضار س اانه اھ وا لارىلان ماقا لققة اقلمن‌ذلاك 
وا أماالمی امور سط اڪارفسلع ۰ دټراو اها لعظمی سلح a‏ 

(1) "طط الارضعندقطمم اوا تفا خهاع: د خط الاستواء انی عن‌ سیو لمان الاصل ونقڪه اأترفعل 
القوةالطاردةا ركن ية اادلة من ارك الدورا ةوا اراتا یھی الاش ریو زرحلا لی رکا 
الدورا ةس ع من حر الارض”طءطهاأءظم من طط الارض 

وراب 


= ¢۳ 
وععرفة ا )قادرا ادم ةلانصاف‌الاقطار شو صل ال معرفة سے الار ص وحم هافو حد 
آنالسملع الکلیالارض نتوی تقر رباعلی ۾ . ه ملیو ن کباوبتراممبعا وتشغل میاا کر 
من ھا | ل سے . ۰ کاومترام دعا والاق‌وقدره ٩‏ | مون للقارات 
والطزائر عع انما انکور بعال طے الکلیالارض 
ومام پاقانه بن دع ناف مارک اومترمكعب (, (NNO.‏ 
۷ س ولاج ل تھے ماعختص ایعادالارض ن ذکراك ا دول الا نی 


لصف قطر قطى AEE ASR‏ 
(» «» اون PVA encanoennsanenns‏ » 
(( « فتوسط MPVs orsns Pe TESS‏ » 
شط خط جالی JESSEN TSE Seb be‏ 
رر ر« الاستواء VE ut OTEK‏ » 
« « مواری هء Neff acess‏ » 
فطی i AOE Aas‏ 
طول ا ا N EO sind‏ 
وط N VOTE ae‏ 
طط الارض OTT‏ س 
المسطے الکلیللارض O‏ ۰ ۰ كي اۋمتررلع 
(« «» ااحار N TTT‏ » 
(« «» قارات وا دزا ر OTe creer‏ » 
خم الارض VSS eR EASES‏ ۰ | کىلومترمکعن 
الیل الاٍض (أوروبا) |١‏ ہر 


جاور را ر(اسا) . ANte‏ » 
E‏ (أفر ا).. O¥.0‏ » 
ترف (آذ PVIT < E‏ » 
| کوغاجا رامت . »D» TATE‏ 
سمب ورازو (خط الاستوا) ° » 
رکان مو نالو OY‏ 9 
مقط لمق‌العار کد الاطار نای الشمالى . J Yer‏ 


ارتفاعاتأعلی الال 


¢ = 


اف ار اسع 
امرك الدورانةلادرض 

E‏ تدورالارض حول خط تطءمما لسرعه مستطمة e‏ فوم بھی 
ولا قامةالدلىل على دلك قول 

آلا ۔ اذانطرناالیالسہارات کالر ر والمشتری و زحل ب ظارةری زقرصمابقم واه 
تقل عله ف تى ف حافة منه ل طهر من ا حاف ةا مقا ,له" ومن ذا ستدل على أن له ده الاسام 

الكروبة حر ك مشا بم تاكلم ة الع ركه الى كعد ث ظطواهرا لرك الومة على الكرةالارضية 
و اور وتاج آنالارض دور حول ع وره اسر عه م نظ مهوت دور 
E‏ فىمدةلو م می 

اا اذا کات الارض سا کنة کات اط رک الدورا ةماسو بةللكرةالكمىةف حهة 
هذا الام لامک ن الق ول اصعته مال وھ م کا كان برعم الفلكدون القد ماءآن اكوم 

شتة فق ةحامدةوآن‌هذهالةمةه ای ال تدور حول ع ورمار الک الارن ضہةوهووه مقاسد 
لان الو م لاست قط مت شة ھم ہط دعضما عض بل ھی ف اطق قة کا کد نه ۴ صاد 
سام مستةل عض ماعن عض وحينگذ دص ع ب تص ورا ركه ا مش ترك م هذه الاجسام 
انف لہ حول م ورما ر الارض لان دده ال رکات اا یلاع می الى لاست متعلقة عضا 
الاد ة عن حسام م و حودةف الف راغ على عاد حيهااتفق لاد وان كو دات سرع ممدذة 
باعدادفوق الت ورفانه ء لى حسب ابع ادا أحوم وأوضاعماالطاهر به تتاف هذه السرع 
اختلافاءظم ا٠ك‏ ونا سةلبعضمامعدومةالقرب من القطبن وكا م اغر#دودة اقرب 
من دا رة ا معدل على انه لزم لاحل حص ول مش ل هذه ارك ان تكون بن الس رع الم ذكورة 
اسب بث أن الوم تنم جرع دورا تح اغبرالتعلقة ماوع را تساو پةبالكلىةق ما ف 
زم ةوا حد ةوهو شال وحنشذ کون ‌الارض‌هھی المكر کی" ر کوالڪوم تة ) 

0 — انات‌دوران‌الارضبالخرة ك TT‏ 
فانه على فرض ان الارض سا كنة تع ابم المد كوريداهة ف سقو طهاتاء‌الرأسی وهو 
اتجاهالتتاقل و ع على الارض عند ماعدة الرح 
ولاتکوت‌الاص پکدلاتادا کانت‌الار ض٣‏ در کک“ فال صب حینشدان قط اسم اّمل 
بعداقلملاعن قاعدةالىى يى شرقە 


E 
وحة. ةة فانهق اة الى دی قوط اس فاب کون متارا املاٹ‌ڌوی وھیح-دب‎ 
الكرةالارضىةوالقوة الم رر د بثةالطاردةوالةرةا ر صكز نة الطاردةا مركت قعص اتون‎ 
الا وات نيالنا قل الذیاتاهه‌هوالراء یالط وٹ انه مقر رق عر الہ اکان القوة‎ 
علط‎ LE لاله تاچ زوع ا والسر کون (الارتغاع او حلاس 2و ط(‎ 
الاستواء و أخذقالنقص زد داد الد رض نند شن‌آن‌الاحسام الى ةط سما‎ 
ات الا ب صغار و اط ا أ ہاب‎ EEL 9 فالهواء کاب دزو ناشرقہا‎ 
2 الزوعانالی, امن ھون ال راحملا وقد‎ 
هترا‎ ٠ عات کرب فرمعدنی عقه رره‎ 
ووحدأن اسم الساقط كايد زوعانا حه‎ 
الشرق‌قدره روم ملامترا (شسکل 4؟)‎ 
س کر فوکو - سب الاي ونفوكو عبرب ة أن ‌دوران‌الارض وأ جر يت‎ 
هذهالكرمة فسنة م كت قبة تون وهی عبارة عن دول مکوت م نکر ةقر‎ 


من ا لاسا لاصف ر معلقة ف کاله ةوا سط ة خط من | اصاب طول ۽ مترا ان 
(فوکو) خر ج المندول من وضعه‌الراسی م ترک افم لا لاقل وا ری جع الاستراسات 
اللا رة لکی لاع صل دول دفع عع کر ف حهة اأمينأوحهةا لمال فاوڪڪانت 
الارض سا کنة لاسرال دول رل ف الم توىالرا سى الذىأعط ىهف اول مة لكن 
العمل (فوک و( راه بکاند روغا اما اھ نالسر ق ایاعر تح نەق دساف اعة , اعد 
موی رحا ت الندولعن ا بقدر  ¡‏ در<ەلکن‌هذا ار واناد وهر 
ناثىئ عن ارك ا لقي قم ة الد ورا ةلأكرةالارضية ا لاصله من الغرب فعوالشرق () 


| ہے طط الکرةا اسائ“ ۔ قد ذکرافماسی آنا بط الارض أ وشكل الحم 
الناقصی الذىلهاناتجعن ارك الدورانة وه والاترالمسیر ادال عل لى آنالمادة الى ون 
الارضکا اتف الاصل سال 


)0( شتف عل الک f‏ اوه انالندول ا وضو عفاحدقطى الارصوتطه و 
ور رالوزان هرا 4 ارسے دورۃ كام یرم تمیق هة مض ادد ر رک“ الارش وٹآ نمستوى 
الرجات غرمتغم بداهة فالراصدااذی بشع ر رك ”الارض سبح کته الاصه لستویالرحات 
اما ہے انق خط الاستواء رو ا یالرحاتمعدوم 
Ll‏ انفٰعرض عغصہور ب ٠‏ فازوانالظاهریلستوی الرحات‌الای‌هوداماق حهه 
الطب القر سامنه کو ن کدرا کا i‏ اعرش كرا (وهومناسب بب العرض) ٠‏ 


و بث 

E E‏ لارص ی قد الرمان ساد کان سیا م داشر ندلادمن ان 
کون ا لدب الشترل للعناصر قد کل امج وعة دشک ل کروی م وط هدا ادال سکن متارة 
رک دو زان لکن حت ان شل هده ارک نشا عادو دمک دة طاردة تضاد قر ال اقل 
حرا فده الق کات 2ل لانعادالعناصرعن احور و کون ا رذ لك عط م کا کارت 
رعتپااعغام می کی کات ا قر ی الى خط الاس تواء ول تأت حصول النوازن الام ن دهد 

EE‏ سک او سم التاقمى الط عنسدقطی 
اإدورانوةدصارت دم سةرالتعريةاللاسوة 

ا الع (بلان) (شكل )٣١‏ وى اننعطة 7 . ات 
فسائل 5 من‌المه والكول عمث 
كافش هککثافةالز تتا ذالشکلالکروی شم 

ا لک؟ ر دماتعطی ر کر" دوران بو سط صعے درق کہھھ معد ەستو ا مار مرک 
التقطةثاهدا أنالكرة ددر رشکلھاو تول الیش ماقم ی ردا د ادطہط كلا ازدادت عة 
اوران ده داهو اادی ان ا االاصلةوالشكل 
لاسن هند 5د حةط ته اضر و رةھ دكم د سط ها و قدلقی نہ ہطہط الارض ادا 
عل اتا براازیاحدنه الدو E‏ دود بد وده اسل کر ركفا لاصل 


ج“ س دوران‌الارض ودده! لسدول م نط الاس تواء ایا لقطہین وغادود 
دورانالارصض الط رای الفر قا لای ریف ءدد رجات :دول دیطول ن حاقل 
دلت اایندول مر ع ایا نر فة ددلٹ الہ حر به على لعددر سات شل 2دا j‏ لسدول 
اة اة مثلا ادق الازدادمن حط حط الاس شو اال القن ودا الار داد دعل 
ار دطادق ف شدة ادلو هود تار دسب اسان هس ب طن ر ر دو ران‌الارض | 
الاولشوشک زر halls‏ انى عمل النقطةن الط ر EOE‏ 
کارعر ۳ . وحىثانالقوتالادىة الى تنج اشاق اا ج اعدف 
ند أن تاخ .ف الازدادہ ر ١إا‏ طبن عنمن أدعدا اعارا 
ارا 
والسس! الثای‌هوا القو: المررنة الطاردةالمنوادةمن‌الدورا نتردادازد ادنم قطر! لرازی 
الرسوم ذف قطرالدو ران) و حت ار اتصاد جر وة الخاد فنقص‌هددا لاسخاره 
ادق الازدادمن! لقطب الى خط الاستواء 


وساب اثر ذبن اين معا على سرك ذيذة البندول و جدان عددالرجات أن 
بأخذقالاز ديادازدادا لعرض وذ اك على حس انون معام قدحققةهالارصاد 

س سرعةالدو ران انقطةمن|اسطم فی عروض اة - حت انرك الدوران 
ملظم ة وم شتركة بن جع النقط الارض_مةفس م ل اسنتاحالسرعة الى نكرل بمانقطة 
حبش ااتفق من الط سواء كاتف حط الاستواء وف ءر ضا ر 
ودل انش.ط حط الاستواء LT‏ مراقبةممة هذ االعددعلى ATI‏ وشودده 
10 + ماراو ی عر ص مهم مدد ارالسرعه ‌هو و 1ء مرا وم مد ارهق اراس هر ه. 8 دترا 
وقد قلا أن العو ةا لرك ةا لطاردة الناشئة عن سر عة الد وران تة ادفعل اناقل واذلاك قص 
سد هوقلا سم اقول من القط. بن الى حط الاس تواء صف خط الاستوأ*نفسه قدر 
ر ”ن A۹٩‏ ؟ من د ةد ره وھا اللقص منوب اف عل القوةا مرک دةالطاردة فط وهو 
وقد سوا انه اذا كات السمرعةالزاو نادورا ثا لار ص ت رڈد را صلھ اس عة عش رھ 
فان القوتالرکر به الطاردةنتزن بالط معثةل اسم حط الاستواء و (صرتقل الس فیه 
مودوما ر 

چ س الو د ترکسه وةل _ شاط الارض من جع ا مهات یغ ارضروری 
لوحوداا وعلی آى|رتفاع رت اله وحدالهواء داممالكن من ا قق أن هذا الهراءلامند 
الى عنما ةق الفراع بل رڪڪ ون ول ناطغه ھی وا ۴ ب ون من الو والكرة 
الارضیة حسم واحد لاناتوذیهال ہاو دشترل معھافی جسع س رکانہا 
الا کن ‌والازوتسبة ۰ر ممالا کسڪن ال . روپ من‌الازوت وة 
تقل قدره م ۽ رامن الا کس چنال پې من الازوت و عت وی خلا ف ذلك عل مارا لاء 
وار من خض !| 0 و ب 
والب جع خواص الغازات , ومس وتسه وكثافتهتناقصا ن كلاارتفع الان ان وذلك 
لان الهواءحسم ڈقیلکاقالغازات وعلىه سآ نت کون الطبقات|اسفلى أ کف وکر ٠‏ 

(1) س ریف ماسیانیانالیوما اعم یآ قصرمن الوم الوسطی بقدر ۳,07 وحیٹ‌انءددالتوانی 
ال وحودة ف البومالوسطی‌هو ۰ ۰ ع ۸ "انيه فار الدوراة صلی 1 )۸1 فطل 


۷ س 
انض غاطامن! اطہقات العلہاالی عمل تقله او بالاقتراب من نما ةا حو عمق ال ط.قات 
سخف هلعا ده و قله" المروبة ددا 
وسرارة الطب قاتا وة تنقصبقدر ؟ یکل , ه ‏ هترا آو . . ۽ مترامن‌الارتغاع لغادة 
.. .ب متراتقر ماو طن أن النناقص بعد هذا الارتفاع أقل من ذلك وان ‌الطرةات الاخرة 
ذاتسوارةلاتتفض‌عن س 1 . 
وأماثةل ا لوف مك ن ته نه عل وجه القر بب الاعتباراتالا تة وهىان الفط الموى . 
بترن ودم ن الر' سیا رتفاعه ‏ سنتمتراا ولم ودن الماءارتفاعه ۳۳ر ۽ مترا و ناء 
عله الفط اکل ی على سطع الارض أ عن تقل الو يعاد ل ةل عود منا لاء قاع د تسا 
الارض وارتقاعه ۽ ر. مارا ویغرض ان نف قطرالارض المساوی ۹۸ ۳۹٦1‏ دترا 
رمه س فنقل ادود قدراااطوولانه کون 
۽ ط ورا = ۰ ۰ N‏ قرا 

وهو عادل تقل .. . مړ مکع ب من الا سکل مکعی‌ضلعه کاومترواحر 

م س الصو نتشر - ولاهواء الحوى م ةأ رى مه مةللغادة هى أ الواسطاة 
فی نورا ام ارق لان ترس ل لدا السا متب اوداك لان ا حر اء تعكس الاشعة الض وة الى ةط 
على س طهاقی جع ا لهات سواءاھاهنا الصو#من الس ماشرة اومن E‏ 
ساق وھد اما الضوءالمننشرا والمتفرق 
فاا ر حوفان جع النقط الارضةالي تى لانکو نە ةا ەس ا ٥والیلا‏ سی 
N‏ تى تكسم االمادةالارضىة تضرم ورةق ظا امه ولون الم اءالازرقااذیهولون 
الھواءمنظورامن-م ك ءلم لار ى وتصرا لاء حالكة السواد ومكن وق ذرۇ ةالوم 
وال ارات وقتااظهرو لاال من النهارالى اليل يكل دفعة واد عع ردغروں الهس 
لاتدر؛ کا کاھو ا شاص لکا انا ہار چو مات اللدل عحردظھورا شس افا لافق 

٦‏ ہ ارتقاعا لو ۔ اذا کان و تعان اسېل حساب ارتغاعه وذلا انه 1ا کان 
ل مر فانسمك طبقةالهو!ءالی ازن امود من ار ی 
ارتغاعه ۹ متم ترا تصریدأهه ۰ ۰1 1 )۷1رء أو ۰ فارانق ر سا ولكن ناك 
اھ ونرايةصغرىلا ن كثافةالهواء تا حدق النقص کا تعدعن سطع الارض وا ابات 
التی اسر اھاا لعل ( سوت )الم سة ءل ارصادغ. وسال وره تعین ع وسمکاقدره ٠۰,‏ :ترا 
وشوتقر ا س ننف قط را لارض 


و 
۷ س تعتالضوء الو - شكل القبةالسماو باط _ اذاكان الو شغفافا 
الغا ءة فان الاشمة الصو سای غر منه لا لعار اأدنىءقةمھ-ما کانا اها لکن دس 
الاعس ك دلت قان‌الهوا ل الاشعة الى غرم نه شأفشمأوتا خذهدهالعةة فالازدادالطسع 
بازديا دكثافة طق الهواءفالشعاع اذى بای من الافقعرمن‌طبقةمن الهواء أ كثف من الى 
عرمنها ال عاع الذى يأف من الست بقدرست عشرة رة ولهذا السب يكنناآن نتطرالى 
الع سف الاف ی وتم لضو دادو ن أن عل خط را لادصار ناوالاعرةا لكشفة امو حودة 
داع اف الاجا الس فلى من ال وتضعف الضوءآدضاوع لی رای (لوحه) ضوء الس 
ف الاف أ قله نەف ااسمت هدر ۳۵۰| صة ) 
والضوء اذى يا نام الاشاءالارضة الموضوعةف الافىأومن ااسکوا کی فی لط شروقھا 
ضع مف جداالسبةللضو ءاإنىتىعەاناالكوا | کیا لکا نةج وارالسمت واذلك‌نری‌هده 
الكوا کیا رباانام نالك و E‏ ا | 

E‏ اتک اراو عتدااضوء عل خط مس تق قوط کاس لکن‌عندما قال 
س عاع ضوڻ! سط الفاصل نو ط: نف اتجاء مال فاته زوع و هداالرو عان 
ااہےاقط فان هاا ل ودوا لشعاع تعستا مست والس می مستوی| اقوط وعوضاع نآ نمر 
الو ءفیطر بق على خط مسقم زوو بقرب ا لشعاع الضون الم كرأ وسعدعن اعود 
دون ان ڪر حء هسوی | لس قوط فق ربمن | لم ودادا حل المرورەن ا a‏ 
اشفا کثف ماو سعدقی الال العكسية 

اداتقررھدا عکن قول اناو سکب د ا كاذف ال کا 
عدت ع ن سط الارض ولشكن سے و زے و 0 0 1 سطو حالفاصل" دهده 
TT (t E‏ 
فالشعاع الذون الا فى 
الاحاء لح دقرت من الود 
وتم الاغاء مد لا 
وف 2 لعټره زوغان 


جدید وبع الاجاه و ن 


~~ 4٩۹ = 

UE‏ س وأخرا روغ ی ونع لاا EE‏ دال الق سر سے 
ىث ان‌الراصذالموحود فق و ری انيف ‌الاعاه ول وف الققية لاتبع ااضوه 
خط امک مرا بل طامنا لا ن کثافةطہ قاتا لھوا ءا خد ف‌الازداد ندر ةعرس وسة 
والراصدریالدى ا لمنىء ل ف اغاء الاس و تلط ال براحن وصورة الكوكب 
أو وضعها لطاع ری لاندل ندعل وض عه قق وبالنسسةلاراص د کون الارتفاع 
الاد ر یلا كوك فوقالافق صك رمن الارتف اعا ةق وتلل هى | اطاهرة الس ماة 
بانکسارا وو جع الوا کب لوحد مده ا مثا ة فغ ردواضعها 

وحمت انانفطا :ون أعظ مكلا كانت الط قات المةطوعةا كثركثافة وأ كارملاا[سمة 
الشعة الض وة فلاتكون الاك ارواحدالاارتفاعات الحتافة 

وقدا ستل NE E N‏ وو قداو صلم أعالهم ایا اء حدو ل دودی 
ادر حة ضط كافىة و فىەمقادرالانكسار المدوسط ع الارتتاعاتااطاهر د وهال 
دعص الاعد ادال وحودة دلا اطدول 


|ارتغاعتلادری انکسار ارتهاع ظادری انکسار 


r V4‏ 2 44 1 ا 


° TT) 5 1 oغر۹‎ 0 
0 را‎ : A ° e و“‎ | ° 
۹۰ FFA) f° 


اذا کان الارتغاعالطادریلک وکت ۰ مثلاضازم آندطر حمن‌الارتفاع الأرصود 
الانكسارالطادقأعى 4ر ¶ † وىكونمقدالارتغاع الى 1ر0 5 0۹ 

۹“ س تاترالانکسار ‏ اذا کاات‌طاهرة الانکارتاقلالکوا کب فلا وتنا 
امالا تغر وع ااسراا ا الذیلوحدفہە هذه اكوا کی مطاقا و ناء علی‌ دلا 
لاع يكن أن بغر الاك ارالراو نة المت لكوك ولا الةم ورهعستوى الزوال 
ولامطلعه الست واماا ممل والبعدالقطىفه_ماالاذان باز م تع ومالانممايتعلقان 
بارتفاع الكوكب وقت الزوال ‏ 


په - سموغرافیه 


چ ت 

۰ ہہ طط قرص الشسالنائی عن اتکسارا مو عندماوحدالشمس آوالةر 
ف الافق بعتریالاشعة الصو مهای شعت من الطافةالغلی انسار کثر م ادع تر ی‌الی 
تنبعث من ا طافة العلا والاسر!ءااغلى من | لقرص المضى *كون ند تفعة كارا 
و یچم ن ذلك ان الک وکی انی کان م.ططافینصغهالعاویسابقابکون م اطا رنه 
السفلى وهه الطاهر ةد مل مشاهد تم اة شروقوغروب القراوالشعمس 


سسس ا ر 


ست إن س 


TE 


1 مس والارض 


سسس نر سس 


الغ 


ل الاول 


اطركة السو نة الطاهر به 


١‏ س ارك الى تخت ص مالەس - لاع أن الحمة الواح دة ترس دام اموازا 
سماو باواحداو شرق وتغرب على الد وام ف نقطت ن من الافی لا تغران‌وغز عستوی اروا 3 
کل وم علا راع واحد ةة واحدة نکن اذانطراالیا شس ترا لاحر اس 
کذلك انما وا نکانت مشر کی اس رک امود نشرد من اشرو عر عستو ی الزوال م 
تغر بف الغرب لکن ةط شمروقھ اوعرو بہا غر خلال سنه و نغ رارت فاع ي اعزد همو رها 
عستوی الزوال وة هذا ا لمرو رمن وم الى آخر وعمارةا خریان ا2وس النوي ااذى 
وه ذه التغرات اة شاعنالا قال الطاهرىلاشمس على القةالسماو دة وهى رك 
عاصله" من الغرب الى ا لشمرق عى ف عكس جهة ارك البومية وه ذه هى المسماة ارك 
انلاصة للشعس 
ب س انشاالمدارااطاھری مس ۔ من کقق‌هذا الا تقال عبن اوضع ادى 
تشغ له الهس ف كل لوم على اقب الهاو ية عن قياس طلعهاا لتق وميه اواسطة 
الطارةالزواليةوااىندولالعمیبالطرق الى نقذمت 
وااذی دن هوا لطاع امسقم وا لمل ل رکرعالا مالس ت نقطة مضه کالحوم بل قرا 
دطھ ر : على سكل دا رة وكىفىة التعن أن ر صد ار و رانا لتا لمات لاه اسر قة و الغر نہ 
با2 ورالىصرىلانطارة وموس طا زمی هذ المرور س کون هھ و اة صو ر کرها داور 
المصرى المد كور وكذلا قاس الرعدانالسمتمان طافتہه العلا وال-فلى ومتوسطهما 
رکون هوا لبعد الست لمر و بالتبعة بخ صل اميل 
ویم ل حیندتعام انعط الت ی تشغلھاا لڈم س ف دل آنا ولنکن ف مد ةسنة کاله عل یکره 
»ماو ية صناع.ة ) 


e 
سب س الااترةالكسوفة - اذاوصات النقط الله" بهذ الكشية مع عضا‎ 

عوط سجر ) سكل ۳٢‏ ( 2 
تةق ان لهذا اڪن سكل | 
حرط دا رة عظمة من‌الكرة 
ممست وا مال على مستوی 
دا رة المعدل در 
۷ چ وهذاهوالداد ا 
الطاهریالذىرمه امس e‏ 
ۇمسافةسنة وستعرف فما 
سياق سابد مىتمالدا رة أ 
اللكسوفة 


چ س الاعتدالان‌والمنقانان - ادا رة الك وفية تقطع دال رة ادل ف نقطتين 
متا بلتهن عل قط روا حدس مان نط الاعتدالأوا لاعندالین وماد االاہے لان الشعس 
عند مالف هذبن الوف_عن اصوصن ف و قت ن مء اومن من الس نة بك ون اللسل وا لار 
مساو دن جع قاع الارض ) 
ومر لالدارةالکسوفةعل دا رتا معدل زهو پک © عل الس تقطع صف مدارها 
صف الكرةا لماو ةاشم الى والنصف الا خر .غه اا نوی وسل الشمس ااذى 
کور مدو مایکلاعتدا لاخداو لافا لاردادو E e‏ م شناقصدعدد ك 
الین عدم ف الاعتدالالنای 
وال ص عانالادان ہما کور ن شس أعظم | راع فو قم ست وی دا رة ا معدل دسمہان 
منقاين وقأبامو جود ا لہس فی ا لمن امین دظھ رکا ناوا افم 

س السنةالااقلاةواليومالشمسى - لنفرض انها دى تين الطلع المستقے 
والميل للشمس و مكانتموجودة على دا رة ا معدل اع حن كانت ف أحدالاعتدالن 
٣‏ رت حى تمم دو رة کام لو" على الدا رة | كس وف ةبحب ثبو حدالشاى ف نقطة الاعتدال : 
بعیتما فی هذ المد ةو حدآن الس قد ت على متو یالزواك ۳۹۰ رة ومضی‌زیادة 
على دل ربع وم تقر ہا 


مدنس of"‏ سس 

فھدهھی مد ةا اسنہ لاقلا ے٤‏ الی‌ اوی مم وما" مسراورع وم وااہوماشعسی دو 
ازم نا لای ء می بن هر ور ین مت واا ین الهس عستوی‌زوالواحد 
والاعتدا لان والنة ليان تقس مدةالسنةالىأرعة فصول وهي الر مع والمسفوالطار ف 
والشتاء فار بع الفاكى بتدئ من طظة دول الشمس فمف الكرة امال وال رف 
بت د یمن اللعظة الى فم اترا شس من صف الك رة لمال فتد لف النمف | نوب 
ولملاحظ اثلا تكلم هناعلى السنة واليومالشمسىوالفصول الابما لرك الساصة 
لاشمس وا کنناسنتکام عام افماساف التفصل 

۹ س الرعة الزاو بقللشمس على مدارها - ارك السنو بث للشمس حاصل ی 
متو یش ة ل فی انوا حدعل مکزا شس وکا لارض اوم را اكرة امناو دة و وهر 
نمی کر ةرص الس رم فی سنة دا رةعظم ەمن الككرة على أن الشكل القن المدار ‏ 
المقطو ع رعا كان مكاحي اانفق مي سوماق موی الد ارالك وفية و دنةط اماما 
على حسب دا “رقم ن الكرةالنصورية الى إطهرآن جع اكوم موضوعةعلما 
ولاح ل تعرونشكل هدا المدار يزم معرفة الانعادالنسةالارض عن الشمس فى مدةالسنة 
وسرع ةا لهس ف خلال هده الد 1 
وسذب ىن فاس مأ كمف ة تعن السمرعة الزاو لاشم و لکن كاھ اناءتبارنقر دی أن 
تقول ان الڈ هس من نصق ارال خر تقل اقل من درج ةوا حدة لان نة نتوی عل 
۳10 ډوماوردع وم وااد اث رة تن ویعلی .۳1 عى أن السرعه الاو لاعس فس ر كما 
اللاصة السو بةاةلقلہلاعن درحةف| اموم ااشمسى 

۷ ب سرك الشسلستستظمة ‏ اداعشناعن ارك الاصة شس دا 
فاا ریا ت رع االطادر ده عل اى ادى رەمەق فەس لاست امستظ مه فوا آول 
با رصل هذه السرعة نماي اااعظمیالیلاز دعن ۲۰ ۲ ۱ ریا ومن أو نارای 
أوللولبه"تشاقص السمرعة المد كورة وق أل وليه لاتزيدعن إو به ثم قمدة اق 
السنة تا خد الث انى مقادرامتزاندة رفول نار الا تصل الا لما دة العظامى المد كورة 
ومن ذا تمن ان الشركة اناصة لاشمس على عى الدا رة الدكسوفة لست متطمة لان 
اتقالاماالزاو ةف ا لاز نةا ماو دوست متاو رة 


= 04 


ا 
القطرالطادر فا - اسل رکه" لناقصہه 


اعم 


VA‏ س تعرین‌شکل مدا رالشمس ت تمن الشكل ةق لدارالهس قتطى معرفة 
وضع هرکرها على إلدا تاكس وف ةف كل وم من السنة وحنئدعکن أن رسم م سنوی 
هدما لدا ردا لعظمة جل مستقمات ر دامر كندل | کاهاتما ء الاو ضاع امال ةمس 
فاا کانٹت!ا زاف الاقطارا لمن کورۃذات طول واحد معن ان دد مکزا اشم س عن ھکر 
الارض غ رمت رفان المدارالذى همه الس بكوندا ةكرف القرقة دالس عن 
الارص تغرف مدةالسنة 
رذلكانالثب س هرلا عل سکل قر ص دی ادع اد کن تة دير ھا فاذا کان دھاءعن 
الارضمتغرا فان الك را لط اهرىللةرص المذ كور أ وقطره س ركذل فكلمادعدتعن 
الارض طهر آن‌القطرا !د کورننقص وکمافر مت منپاحصل‌العکس عن ازدادتادعاده 
الطاهر به : 

4 ف القطرالطاھریلاشمس ت یره کی وط رطاهری للکوکب اراو نة 
الوا a9‏ دنا اسمن لافنا لتقا يمان من ڌر كيه a‏ 
الارن دهن الراصد ۾ لادا کان لہ (سکل (tr‏ 
وضع الشمس وو وضع الراصد فارءاو بةالواقعة 
بن وم ووت ھی آلقطرالطاھری لاش سوست 
دہ التسمة انه لما عد و “لے دکاد متم 
الوا بنةطی القاس وهو مب أن نقد قطر 
1 سآ رکب وحیندتکون زاو نامان هی الراو به 
الیری ار اصدقطرالشمس عام 1 


و لقاس ھر الاو ةسمل اإدا روا ار ہے و میاو رخذ البعدان|اسمشمان العافتين العلا 


ا ر ا ولىکن ك £ هماه ذان‌النعدان 
مص لین من‌الانکسار وہ لیکن ن اصرف ڈط رس ل رةال٬طار‏ ةالتى رضم امماسةه ن الداخل 
ق الرصسدا منوب العافة العلا ومن الطارح فى الرصدالثانى وحمنقدىكون الق داران 


س 00 

اطم قان للہع دس اسمن هما ک س دن و E‏ ی الد فرقمماردو E‏ ك 
هوالقطرااطاھری شس 
وباستمالالنطارةالزوا ةلعل على دول مى طة تاس الافة الغر ةلاق رصب اا عرة 
ارا سسة الط ارة غ لطة اسا اوو ال قية افق رق الزنمن بكو هوالزمن المسستعل 
ارو را لقطرا لاي عست وی الزوال وو بل هذا الزمن الى حزاءالدرحةتعل الزاوية الى عابيا 
ریا لقطرالافق والارصاداای جر تف بوم واحد ككل من لدا رة اطاط ة وا لذظارة 
الزوالةأعطتمقادرا واحدةللةطر س ‌الرأسىوالاف واسن من ذلك اس ت دارة قرص 
الشمس والا لةانداصة قاس القطرالطاهرى عى الد اة الهاو متر 
وڌدو. حدان أ لطا اھر یلاع مق داراو احداف الارم نة الحتلفقمن ارک فصل 
اه العظمی ف دسبیر واه الصغری اول وا لبه تقر اوقد اره ال طادیلاول 
نار هوا ٤ر‏ ّم وفیالوقت الثانیالمطابق‌الی ۾ و ەو £ ر | فىتناقص 

من ٣٣‏ دیدم یول ولیه مدعد ذلا من ول وليه الى ۳1 دسر 
والمقدارالوسط لاق رالطادریلاسشعس وهر ٩‏ 

A‏ — الحضض ولاوح ت بام و لار مغر 
a‏ وىك ونمةدارەقااش اء صغره من مةد ارهق الصف فی اول نار تقر ما 

باختنا ددا لصغری وف أول و امه دصل نماد شه ا عط می ۱9( 
فاانقطة من المدارال یت ك ون فم االثه سف قرب يدمن الارض دىا طض ض والنقطة 
أ ی کور ن افیا عددع د نمی الاو 2 
وٹ أن‌الارض IE‏ هیا لی تدورحولا لشم س ف قال اناف اراس أو ف الذاب 
یھ دن الوقن 

| ۸ الشکل التاق یلدارالشمں ‏ ثانا اشم سف رک السو ةو حد 
عل ابعادمن ا لار منغ ر ةلطاع دازم من دلا أن‌مدار شاعارمسس تدر و قباس | لقطر 
الطاھ ری لاڈ س ومارعد بوم دعل شکل المدارالمد کور 
ولال ذلك نغ رض نةطة ف مستونعتره مس توي الد ا رةالكسوضةوغدم نه ذالنقطة 
جل الصاف أقطارتدل على الاتاهات الى و دفماالشمس على التعاقب على مدارها 

) ا( عن هدس الوقت ین ھم اعینالوقتین اطا ا انا به ا لعظمى ولا امیا ری‌ان 
السرعة مناسمة لمكس المعد وسيأق انها القاون 


سس "ي س 

وباد عل االادهاد لے دا و صا 9 صرے نا و ۰ .صہ ا ماس مه لادعاد 
الشء س عن الارض و وصل نابات الصاف الاقطارا مذ كورة عط مسةر ب صل على نكن 
مشاب للذ یرسمه الشمس فی مدارھاالسنوی (سکل (t+‏ 

والابعاداانسبة ىص و صا و ... تس رح من المقاد راعاق للقطرااظاهرى 
لاشم سال < ماس ةاپاعک اا0 

وناخشارا لے خا موسوم دە ا ىكى ةدعل انه قطع ناقص تش غل الارض ادد یورتسه‌وان 
العد س المطا بقن عض ‌والارے وها لے ف و صہ ا مکونان عورالا کار 

۸ س العدان ا لمطابقان للعضہض والاوح - اختلاف المرکن - قد رادم اسقی 
ان مةد ارا قط را لطاهری ف أول نارهو ۹رہ ه٩‏ | الذیھووقت ال ضض وآنه ف آول 
واو و ا کک ا ٤‏ نکون 
مدن القدار (شکل E EE E EOS E GE EAE (ts‏ 


صرے ا ہے ۸4١‏ 
صر ا 14007 


امس عن الارض بوحد 
بعدالٰضض = ۹۸۳۲ر. 


E عد‎ 


٤‏ س4 


اسل ا النسسمة ن 
اورت عن ع یکره و بون ذف وره الا کار قاذ ارم لهد النسہ ةا طرف ی کون 
ل 
E E TE e‏ 
(۱) لاحلا لر هان عل آنا مادالٹمسءن‌الارض ”ناس بءكسالل(قطارالظاهرة قول حت أنالزاوية و 

(شکل ۳٣‏ ) غار حد افمکن اعتما رالوراوالةملر مب متمد اعلا لقوسالمرسوم عل و‌ مکزا و صرف 
فطر س وم وحینداد ارم اعرف 2 درج الزا وة أوالقوسااطابق لمعدر ئ فطول هد االقوس 
کوت ا دار م ں = طید واو دارا ر ر إلقطرااطاهرى ا اطا معدا خر 2 0 


مں سے کے و کون Te‏ وهدامااردا سای 


کے ے ف ومنه ھ صے ے ھا یرت _ 


0 — 
وبقرض‌ان د و د رص لطر بن ااظاد ر ن شس ف الطضض والاو عد 
مہا o‏ 


ولکن 
صر أ = ھا ھ صے ا رہ ی = د | ھا صرے 
س إ= دإ( +ن) و صدت دإ -ن) 


9 مږه 


ا0 


و نناءعل‌الاعدادا! ERS‏ اختلاف مر سے e‏ اللكسر 
ET‏ الدیلاتاف کثراعن 1 وحمل دفزادة دع_-دالاوج عن المعدالمتوسط 
أوزياد ةالبعدا لمت وط عن مد اض ض هى بء من ٩ ٠‏ من ‌البعدالمنودط وبعارةاخری 
أن دع د الاو ج دعن دع دالطضض بقدرر من ۰ 1 من ا لحورالا کر یامه 

۳ الاحداشات‌الكسوفبة ‏ الطولوالءرضالسماوان _ قداستمات 
المطالع المستقمة والمىل ل ركرال» س لتعن الم دارالطاهریالذی ر سمه عل ال رةالسماو ةف 
E‏ ل نح ٹ ان هذاالمدارم وضو ع٠ا‏ > ا اغلىد e‏ 


E | طهران الاسط أن اسب وضع‎ E 
E ٤ االو فاا و ا‎ 


لست وى الدا رة الكسوفة دهان 


٤‏ کی ا 
م e‏ ا ا : 


تعر المطالم لتقم ةوا لل احدانات أ 
آخرى تسب لى ‌الدارةالكسوفة ا 
وع دا ردءعطمة عو د ده ع للم ستوی 
الا وداه فة( کل ٥‏ م) 

ولمکن مم دار المدل و اا | 
الداثرة الكسوفية و 2 اقطةمن سمما 


1 
| 
| 
إا 
0 


9 ( هدا اال و بء داوف حدودضیقة کاحسب داكت الفا کون الدقة 


۸ - م چوعرافیه ‏ 


0 س 
الكرةا اس او بةفالمىستوان مم و لل تقاطعان فیط عزف رورةالاعتدالن 
ے و لے فنقطةالاعتدالالر می ے هی المستع ل مدا مشت رکا لانوعین من ‌الاحداشات 
کاانہامہدا الوم العم ى كاتقدم 
وشم نامرک ص اکر الس اوی خطاعودیاعلی مت نوی مدارالشم س فالنقطتان 
او “ اللات قال الكرة الاو نة فم ماهماقطءا الدارةالكسوفة واللط ب به 
و 
اذاتقزرهذافوضع غمةمثل تعن‌اذاعل أولاالقوس د ع القدسعلى دا رت تر 
الكمة وبةطى الا را کس وف ةمقدرا در ع ودای ولوان وه e‏ عرض الصمة 
و E‏ ع الحصوربننقطةالاعت دال ى والدائرةالتى قاس العرضعلما 
سمي طول الحم ة وتس الاطوالمن ال تاشىر ارو 
من OE‏ ماله كانت وحنو س 
ومتى عا ا مطلع الستةى وا لمل أ مة يكن واس طة حاب اللات حساب طول الحمة 

س طولوعرضالشہس - حہٹ انم کک زاش س داع ای مستوی الد رة 
الکس وف ةلان‌هداا لمر ر هوالدیر ہے مدارا شس کون عرض ال مس معدوماعل الدوام 
وأماطولهافا یر كمع المقادرمن ٠‏ وذاك<مغانكون ف نقطةالاعتدالالر بي 
لغانة .۹م وحنئدتكون‌السنةالفاكةقدانمت وت دى الدمس ركم اباشانی 
اطول 

ھ۸ ہے ظط الروس ‏ ډه ا يقةابلديدةالى ماعن وضع الشه. ر فاط 
ام فة م نم دارها عكر ` کے 7 EEE EEE REE‏ : 
الكادم اذى عتص ععى أ 
لمدارالمد کور (شکل ۳۹) Nl‏ 
وض امورالاصكررة ٠ RQ‏ 
اروس تعن داهةاداعإطول أ ا 2 
الحصہض ولقددات‌الارصاد ا 
عل انمد دارهذاالطول >۸٠‏ 
عع أن <دط الاعتدالين مم 


بصع مع الحو رالا کرلامدار 


0۹٩ =‏ س 
زاو بةقدرها .۸ تقر ہا وأماخط المنقلرين اإذىاعجاههعودعل خط الاعتدالن فان ناء 

على ذلا يصذع مع الحورالا كرالمذ كورزاو بةتكصرين ٩‏ و 
وسند کرقر ما كمف ةحاب اة الاعتدال بالط وو حدالعتاصرالاصلم تدارا 


| 


را اهس 


س فاون‌المساع - قدنة دم أن ا لرك المحاصة للشمس‌علىمدارهاالناقهی 
ست منتظمة أعن أن الاقواس الى بقطعهام صك رها أزمنة متاو بةلست 
مساو به 
٣‏ المع کہ لر تاب أ طوالالاقواس‌الیمثل نا وات وت2 و۰۰٠‏ (شکل )۲٤‏ 
امرس مةفمسافاتز منىةمتساو, ع رکا اهس ا ا مقارنم ا ۔عضماعل 
ا لماعت اكور د بن‌انصاف الاقطار المورد ية المستالىة اصے و صا و ہب 
و او 
وذلاڭ لان لسر ع الزاوبةمناسمة طردا ر يعات الاقطارالطاهر بقوءكسا لر دعات‌الاعاد 
الأطانقة عع یی انه ادارس بار فين e‏ ارعتین زا وين وداطرفين E‏ 
2 


و 
وحىنذاذافرض أن کے 
(شکل ۷) حی‌الارض و سس الوس ا کک 
سرعم االزاو دة ع ودعدهاعنالارض ؛ء ران اچچ E‏ 

٣‏ ب القوس المرسوم م اتىكون السرعة 2 ا 


لامعد ين اطا بقن لاسء عن‌الارضعدث 9 ا کر ك 


والبعد ء فمكن‌اعتبارالقوسن سس و س | 
دار ن‌وان عدا اشعس‌عن‌الارض بکادان لا سغرمدة | 
ا وارعن‌الوفن | و أ اا ف 
الداثر ين ضس و ر صر س فعصلناء | 

على فاون مع اوم ۰ 


E 


5E 


وسال 


و هوالمطاوب 


ia أ‎ . ama 
و اعتہار ان صف القظرال۔وری آوا سق الواصل نھ کالہ س ومیکرا لار خر‎ 
درل و رس مستوی الد ارالطاهری کوت من طوف اونا لسا حاتدو‎ 
ا لمساحات ا لمر سوم ة صف اة طرالورى لا س ماس ة لازم‎ 
وساف ان فاون امساح ات ەسته ل سرك | ارات حول الهس‎ 


ا 
چ م جمد 


ا 


قاس الزمن ‏ السسنة الانقلاسة 


۷ س تفرش السنةالاقلاسة _ السنةالاتقلا ةه ى كسى السافة انى ةا اى 
قى دن ص ورس لاس مالین قطةاعتدالو احدة کالاعتدال‌الر ہیی 
وىمدةالسىنةالانقلا ستقرالدەس م مرةستوىالزوال وى -تغرقزادةعلى ذلك 
راځ وم عر ا 

9 جب د 3 عر دەم السا لاقلا الط دازم مر دة حاب اط الاعتدا ادق اع 
اظ ای فاع رم کاڈ مس عستوی دا رة ا اعدل وهي سط تعد م فم امل الشعس 

۸ س تعن لقطةالاعتدال ‏ مدةالسنةالاقلاة - لاحل شات وضع 
المسستقيم بع بك تعبين‌الطالع امستقمة للنقطت م وخ وليكن مم دالرة 
معدل و لال الاارة الك وة ونقطة و ممدا لطاع لع اأستقمة شکل ۸( 
و TT‏ ۰ ۽ مارث کون 8 ع es‏ 
لجنو اويكونشالا ناريم ا 
منهوان س و س صماوضعاالشمس | ا 
١اطابقان‏ لهذ اوقت على الدالرةالكرئة ر ي 
تان ی٥‏ دس لوعن لمطالع امسستفية E‏ 
والمنول لامرك وانکن م و ل مقداری . 
الاحدائين وه ٤‏ س e‏ س و م ول مقدارے۔ما وک و ہک 
اوضع س فلمغرا0ثلن س و ےسک الكرو! ن e‏ اا 
الاضلاعو کوخ امتشاب ہن نت ددا ا وس ارف ہے 
ا وهی ”لے سے ٣ل‏ ٣ل‏ 

ل ) ل + ل 


سس اارے 


ص إل س 

ودا القاون تعن المطاع المسستةمانقطاة ى وب ااطريقة عينهايتغن ا لطاع التق 
للنقطةالاخری ے ون اساب ان الفرق بن مطلعمماالمستقمن هو .۸ وذال 
شای و کدتا ئم الخطءط الر مى ۰ ل 

٩۹‏ س تعین‌لطةالاعتدال - لاحل تعن ذطةالاعتدال اقرض‌ان ن و ن 
فا الان ا موان ا ورای ایی بر ر ےا ان کرد ااانا 
غل ال اط ال ل ادا ا هة نا د ر و اا 
agg N NE EE‏ 
قدتغيربقدر ل | ل فالز من اللازم لان کون التغرم او الى ل أعیلان درا ميل 
معدو مالسکر حمقدار مر شدها تساو به 


داص ل 4+ ل ETS‏ 
فاذاضم هذا الزمن‌الى ن قعصات اللعطة لض وة لرورا لمسب قطةالاعت دال 


الر ھی( 

فاذا ار دت عامل هذهف الس نة التالمة كه ل كد لل عل لطةاعتدال حدىدة وم نذا 
تسر ج مدةالسنةالاشلا مة 

وہ ثانالارصادلاعاوعن : فلا i‏ أت معا ضط ط ادکلی اکن قال ددا 
الاطا أجداباحراء أرماد فی ددطو دل کی مسافەقرك re‏ على ۰۰ وذياة 
مرورنقطة ے عست وی الزوال قدا ت ذهاالفدکون م۔داللوم ا اعمی ضا ولاكاات 
هذه النةطة غرم نطو رتف السماء قداجر بت‌الكيفةالا ت ةائاستممدا الوم الكمى 


() مثلااذاقرضتاانی ۰ مارسسنه |۸٣٥‏ ف نصف انما رکان مل مر کزالشمس U‏ ۹ 
حلو سا وق ۲١‏ مارس فی نصق ا نهار ضا کان میلها ۸ e‏ مالا ا 
صف ا لكر ةا حن و الى نصغ ا لكر: ا لشم الى فما نهدن الرصدن وعکن أن غرض انه ی‌هد السافة 
الزمنه ا a‏ تناٿمتاو بیان Ml‏ به وف 4ح ساعةتمسي ةدنر هذاالمهل 
قد ا ل ۹ +( ولاحل أن تغبرفقط قەر ٩‏ لزم مدد رها ص 


ت 

ي ومنه صے س f‏ 4 4 مىد دالردالاول 
T1 OT‏ 

مدر ج AÛ Ft‏ دصربر ممل امس الدی‌کان هړ a‏ بحنو ماو اق ( ماس اة 

as 

٩ ۳‏ مسداء ترا ل مس الاعندال ال می 


ا 
وهی اناأخمة 1 a‏ ن صورة المراة ھ ااال e‏ :قط4 ص عدر 


د ذ وحنمدىكق حعل المندول ا می ما N0‏ ىلظة رور 


0ر 


الكمة | من الما ة امس الع توى الروال اکى يعةقہ اکن ہے 
فی ظة ھم ورنقیاة م ره وبچا رنقطةالاعة_دال اندر ل 
می |٢‏ 
aS e‏ احم شو ۲۲۱۷ ۶ ۲ر٦۳‏ وما أعن وم 
٠‏ و E000‏ وت الارض ف مدةسنة انقلا سةدورات عددها ٩م‏ دوره 
وریع تقر سا على اللاقدرا ناان‌الدء س لار عسستوى الزوال ف نفس هده المدة سوى 
م م هة وحنذتزىدمدة الوم الشمسى عن الوم اأحمى 

٩ .‏ مدة الوم المي لاتساوىمدة اليو الشعسى - يتم ذلا من طبيعة ارك 
الاتقالمة لاد رض حول اله س أومن | لرك اللاصة لاعس 
ولنترالارش فالوضعن‌المتاايين صم و ص (شكل ) اللذينتشغليماواحدا 
عدالا E OTE o E‏ 
#می ا ضط وم افةدورة كام للها 
ونفرض انف صہ قرا شس مستوی 
زوالمعاوم ص۱ وان عاطق 
ىناء هذا المرورء ل كمة ماف طرف أ 
و م می تقل د ستو یالروال صا 
دور کل ورم رازا ا ادا N E‏ 
E‏ صا وعر ا و کک 
ذلك ال ةمس أعىاممالاعره أ 


فة هرورالمة وذا ك لان الار ۱ 

دقطعت القوس صر صرے a‏ نم دارهای هذ المد اناي ای اولان مرکو 
اھ صڪراشهس لا بطب قعل مس موی الزوال بل رصنع مهه زاو ية ص اوی 
اراو الى تة_درااقوس ص ص فلا حلا ن م ڑا مس مم اة سکوی الزوال 
يازم حم نشد أن الارض بعد دورما اللكامله"ندورأبضاجقدارالزاوية ص 


ت ل س 
وم ارتہے هذا اقوس ال ددد یڑ الس ممه اة سڈ وی الزوال ویکون‌قدانقطی 
لوم “سى 
9 شد اھوں ساب عم 1 للسباو ی بنمدةا اسو مالشمسی وا او م می اذیا سلفناء 
qa ۱‏ = عددالاام الکمہة وا لشمسمة لسن الانةلا ن ت کل دوره من‌الدورات 
امتتالرة الارض باخ رمم و رالڈس عست وی الزوال وتخ مع هذه الثا نرات من وم الى انر 
ونقاس‌هدا التأخرداع اراو تسعقا کسعةالزاو بالق ترمھاالارضعلی مد ارھاوسن م 
متیآ قت الارض دو رتا الا قا لمة أ عن رمت حول الس قوسامقداره . ۹م فان‌تاخر 
مز و را شس عستو ی الزوال قاس قوس قدره . ٩‏ أعیدورة كام" ودعمارةاخری 
سکول نا امش 5دت ستو ی ارو الھی ات عددھاآقل من عدد ص ات مو رالكہة الى 
کات امس مط قة عا اف نقطة ا لاصل عست وی ال وال المد کور 
وحن دګ دت وم فم ىق السنةزبادةع ابو حدفم امن الاام الشمسية 


۹۴ ے عدم‌تاویالاامالشمسیة - آسبایه _ یستملالفلکون ن ارصادهم 
الوم اأحمىوحدةلازه من ودل لا تام اسر کدتالدورا نے الارص وساو a‏ 
و امم او تالو م امس یق عر ھا لان ا سمالا لوم أڪمى الدیلادطانیالطواه 
الح وسةلايواذىعواندالعيشةالمدنية 
<i‏ نالا امال مسبة الى هى عب ارةعن المسافات بنا مرورات المتارهةللشمس عسستوى 
ار وال اع۔ب وشو عم تساو ید ددهاو لمش شاذاكعن سین 
وذ لات لا نافد ع ناف اتة_دم أن الشمس فی مد ارهاا اط اهری اوالارض ف مدارھااخقیق 
رل سرع ةمتغرة ونقطع فیا زمنةمتساو دة اقواساتک رک اصغر دعدالک وکین أ یکلا 
قر بت الس من الضءض وان زبادة ااسومالمسى عن ‌الموم العم علق د عة هده 
الاقوا س وع لى ذلك تكون هدهاز ادەمتغرة وھراھ ا ا ا ا 
الشمستة 

م۹ ے عدم ات طام رك الس ف الطاعااستقم - والسب الثانى وديل الدارة 
الكسوفمة على دا رة ا معدل ۰ 
لاه اذافرضناانالذم س تقطعالقوسن‌المتساو بن م س و سس فمن واحدعل 
الدارةا لمك وة ةف وقتىن لهنم ن اسن ة كنى وقت الاعتدال ار سى والمنقاب الصبی 


ت 

لاان الةوسن , e‏ اللذن تق در ماركا لطاع المستق ےلایکونان 
متساو ن لان اث ع سی القاعالر اونڈفی ے عکن اعت ار تة الالام صغر 
ادعاو 2d‏ أصغرد ھن الور ہہ علاف ۴ 
a‏ اتی ادان کون موازا سس فان 
ل سا کارمنہ آعی ان رع ر س س 
لان هدنا لقو ن اللذين ينان تماعدداتری 
لمل دع و فاع احدھماعل دار ةالمعدل 
وال .نر ڪڪ ن اعت اره علیموازای عل دا" ره 


نف قطرها أصغرم ن صف قطر دا رة الى دل 

سكل ۹ ±( ٠ے‏ 
فلاعكنأخذهوحدةللزمن ومع ذلك لما كات أشغال وا س تراحةسكان الارض اة اسر 
الم س الم وع ارما اداوس سم فلار د a‏ ن کون رمتغرة واماارہاط عد ةالوم الشمسى 
ا مق فوص ادا الك بالاعت مارات الا ته وم ای اچم تصو روا مسا نک ر - اده س اسققه 
E‏ الكسوقسة ر N‏ سرع (ھي الى عه ا لدو سطه اسمس القيقية) 
ع ٹ انم وط ی هان امسن طہقان ف وقٹ اښ و بالشعة فو قٿ الاو جاع 
ف اللعظة الى فم اسرعة امس ا لفق ةا خذنما تم االعطمىوالصغرى ومدهالكشة 
لو دا لشوس اة عي ار سابة هة لاعس التصور نه واا عا ابق ةاهامن 
ا دض ال الاو بح ومتاخ ر ةعنام الاو ی الی ا طض ) 

| يةالناشیعن لسر سرعه | شس 
و لاحل نع السا لای دصور وا سا تور به اثر ک تصرلاعل دا ردا اود ل 2رک سمه 
ولسمرعة الشمسالتصور بةالاولى لی اھر ماعل الدا رة الكسوفية ومحعاوا السمسن 
شدتان قط واحد من اعت دالوا حد و مهدا الةرض|ا لای عدم | لب ا لأسا اعدم 
تساو الام اللمسمةالناثء نمل الا رةالكسوة 


ولات عدم الس الال لع دم ت اوی الاام ا اشم 


وتعطی لاو س ا لتضو ةا ۔ا راسم دس وسطل یت ورور اا نتعاقہ ةز وال ګل شی الى 
اسم ل لدت مدا أ الابام الو ةا افيه 


٥‏ س الوم الشمسی‌الوسای - من البد ی أن هذا لڈمس الوسطةة عستوی 
از وال ف مساقات رمن ة متاو د و دعطی لکل مس اذه ہن۵ دہ الس اقات اس لوم وسطی 
و لی متا وط اال رمن | لذا من تعاقب الاام الو س طية وسلاظة هم وراأشء س اسلققية 
عستو ی الز وال س می الطھرا ةن وا لمر ودطە مورا سە س الوس-طبمة به سى الطهر 
الوطی و بعک ن تعمین سط هة مورا شس الو طبه ستو ی اروا ل کال وکات مو. حو د هه 
ویلق م الوم ال می الوسط کالب وم الم ی الى 1 ساعةوسطىةوا اس اعو ال ۰ دقىقه 
والدققةالى . > اة ) 

E ۹‏ تعد بل الزن e‏ بو حد بن الشمس التص ور ية الاولیوا لشم س الةم ةة اعد 
متغير و د دب هيل الد الرةا لك وفية و حدصكذاك ساعد بن اشم التصوريةالاولى 
والشعس الوطم ةوبن اء على دلت كتاف الهس القر ةي ةوا لهس الوط ةف الطلع المستقم 
ولسع ی ۵دا الف رق تعد ل الزن ولابص ل الى 0 ادا ولاند لامر ورهن الزن الشعسی 
اة ق الا لرن الوسطی من ان مةد ارتعد دل الزمن‌ف كلوقت 
وحہث اناا نة الانقلا سه کتوی على Î eCTIY‏ ( وماع اوان نمف القطر 
البوری ركدلا ٦ ٠‏ ۳ ف هذه المد ة ركم اا لمن وسطةف مد ةو مواحد مى دكون 

A OATES = E 

OR OATES = Terr 
و بك ون هذا المةدارهوسرء ةا لشم س الوسطىةفاذارمننااهذه السرعة ارف ع والرف‎ 
لازم نا می الذیءضی من الاءتدال‌ار هى الا للعظة | )عت رة فا لطاع ا لمستقے لاعس‎ ۶ 
الو طہة کون ن رن وتف المطلع المستقے لاش س الق قيقعن ن بالزبادة‎ 
أو بالنقص و سدس اب تعد ل ارعن يلرم معرفة كمف ةا ګادطوا لالس | لتصور هالاو د‎ 
وذلاك مك ون معرفة ا لرك الظاهر هلمس اق ةة ف الد رة الكس وف وهى مسال تعلق‎ 
الفلا الملى ويكت فقط باطداولالكر ب المسماة (نوتمكال انال ) الىلوحدفمامقدار‎ 
تعدىلا ازم ن لکل لوم من | اسن ةونع دم ته د ب ل‌الزم نآ ردع‌مراتفا لوو ھا‎ 
ابريل و ۶ ونه و ۳ اغسطس و دسر‎ ١ انه ۷4 هی‎ 

۷ س نسب ةالوم الوط الیالیومالحمی - قد د کرناسابقاآن الوم الشمسی 
أ کرم نالوم ا می و ساس هده اراد ةو د پل عل )الا ت سابس ةالوم ا سی 
الوسطی الى الوم الحمى 

¶ - قسموغرافيه 


کت ت 
فی مسافة لو می شطع الشعس الوس طة على دا رة ا معدل فیا هة الطرد ذقوساقدره 
۳ 0 ناء على ذلك لات رس ققەھ دە ا مىساق ةس سارك الى وىة قوسا 
قدره 1۰ بل قوساءقداره ۳1۰ = (۲ ۹4ر5۸ 6۸) وحایدغة_دارا لوم الشمسی 
الوسطى عن الزمن‌اللدزملقطع .م :کون مبدنابامقدار 

۰ س 


û‏ م أ 


1 —) 1 jړo‏ 0۸( 
. 2 س لوم می 
سے == ۹ Ç۷‏ ۰ ر لوم می = 0٥ر۹‏ : 8 
ععن أت الو مالمسی الوسطی به دعن الوم الم ی قدرا ردم د قائ ی م ةقر با 
وعکن‌ الک س انالوم الحمی وا سطة الوم “هى الوسطى وود لقد اراليوم الم 


وم سیو سی 
T1‏ 


a ث ادداس و ايوم الي الوم الوط ت قد ندم ان اله الانقلو‎ A 
ولنڪ تالا ( ل ن‌مقدارها انام سق وة‎ TT Cf 1¥ مق در انام مم هى‎ 


= 1ر لوم “سی ودی چ e 07 Fq00‏ 


ودا قو لق تقدم‌ان 1 سس ب بن اليومالشمسى الوط و رن الوم مید ق 


ا 


3 
a 01° 
ToFELFTIY 


و قم دی ال کسرعلی .۳۹ واراءالساب‌ عدن 


PTITLPTIY 
Oy 1Y 


وينم نذلك أن ۷ ۲ ۲4ر۳ لوماشەساوسطيادساوى ۷| ۲ £ ر21 ماما 
آعی ان طول ل نة ا لاقلا ةمد رة انام شس مةوسط هو ۲۲۱۷ ٠٠ر0٠‏ وحيشذ 
دة السنة الاة اا ة لقص لو مام سماو سطباع اعتو دمن الام الكمية 

ودند فموحد ثلا ةأنواع من ‌الاام أحدهاالموم‌اللدمى ومدتهواحدة وقدرمدتدورة 
کام لو" لادرض وان اال وم مى اقيق ومد تهمتغرة وهی دة عرو رات الشعس 
امستالسنةعستوى الزوال والم اا لموم الى الود على وهومتو سط الا اما لدعسبة 
ا ىة لاسنةيا کلھا 


) e i is 

۹۹9 2 امن الوسطى الوم العرق #اتقدم من اسستمال الوم الشمسى 
اقباس ال زم ن واا لساعات الوم ةوا حص وصہ ةوا EW‏ وما لعادة الد 4م نلصف 
الل الوسطی وا ماعند الف لکن فان مدأ صف ال ارال ودی فهم عدون الاعات من 
ارک ا 
6 ۰ اانه 3 سأاعه 
وف الازمان الاق ة كانت الاعات ت ررعلى نمف الم ارا لمق وكاندلكەسستلزما 
لاحات داعة لان الاعات اشسطمةا ل حداکانت لو دد ار د مكمه ونار مور 2 
سس عد م ساو حر کو اسمس وکان بعل دلا نواسطةالا لات‌الى اتدل ماعل رو 5 
الس عستوی الزوال 
ومن سنه 1 ۱۸۱ قد حع لت الس اعات 2سس الزمن الوس طى ولاح ل تر رها على الزن 
الو طی ست عا ن کان ةدم ءرورات| لم س امدق ةعست وی الزوال و ضما صف امار 
آوالی ۽ ۽ اع آویطر ح مه تعد ل ال زم ن علی حب ا داولا لی تشر سنو اا ی عتوی 
على ع ودىد ل على الزمن الو طى فى نصف ال ارا ةني أعى الوقت انىب أن دنه 
الا عة فة عن ورا لڈم س عست وی الزوال الط 
و بنج من دلات انال اعة ا رر قحس دا على الزمن الود سطی ای سرد شامسظم عن أن لاسر 
مع الشمس الان الاوفات الاربعة الى سبق د كرها 


| افص سل ارا بع 
اطركاللققمة الاتقال.ة الارض حول الشمس 

a‏ قدعات ان ارك المومية لک ر اكم ةير رک دو ران الارض وقد رها 
على دلا مله "راهن | 
وامرك انلام تالس نو بة لاشم س هىأيضاظطاهربة وا ةة ان الارضهى الى تنتقل حول 
ان ) 
وکان الاقدمون لابق ولون ركه الارص الاتقالسة وده ارک مع ارک الاو هما ) 
القاعدة لارضاح جع حركات السسبارات وا ساس لعل الفلاتا دید وا لور خون ولون 
ان کو رنك) و (جالبلی) همااللذانسققاهنا الاصلاحالعلى 


د وړ ~~ 
١۱‏ س اشاح الاواھربشرض سرک الارض - قبل نن کرالراھینالتی تو کد 
اتتقال الارض لين لك ان ارك اللا صة الهس الى سدم ارط هرام انتقل ف طرف سنه 
وتقطعالتوالى جع الصورالنطقية وان الد اراانافصى الذىظه رن اا نماتةرل عله 
سرعةمتغرةوعلى ابعادعن الارض منغرة کلم اظواع ر دکون‌عی عينا اداقلناان المحرا 
هوالكرةالارضة 
وذلك ان دی من اللعظة ایکون ا اش س ذم ای المضض فی سے على مدارها 
الطاھری (شکل ١‏ ) التیتشغل‘الارض ص حد وره شم خعل اسمس بورةاقطع 
ناق ص مساوالا ۇل ومو ضوع سه ف کو ن الارض یذ قاض ض الاس ةه 


“ں ١ے‏ 


فالس سس رکم اتماص ترم قوسا س | ومتی‌وصات‌الی ۱ اراھامن‌الارض 
امفروض اة فی‌الاعاء صر | عٹان م کزهامی صارتف | بطق على وم 
حدندة ولات هی الط واعرالیشاهدها 

کن اڈافرضناانالارض ھی ا کرک والشمس اة وانہاتر م ف جهةعكسة القوس 
ص ب المساویالقرس سے ا على القطعالماقص الذی تغل الث سور فانتانری 
من الارض ب مرک الشمس ف الاجا دس الموازی ص الضہط وحٹان 
E‏ طےالکرةا سماو بای نصف قطرداءسر#دود فی 
ھےرا الور ضا دض ار ی ص کا :سس e‏ کل شس الوم الیش وھد مما قاعلییا 
ف‌الذ رض الازل 


= 4 س 
وحیٹ ان‌ماقلناه على وضع خصوصی لس والارض ریبد اھةعلی آیوضع لک وکن 
يفخم ن دك ات جع الوا هرا مدو بةللعركه السو بةلاشمس ق إعي نم ابرض ان الارض 
هیا لی رل مارک 

7 جهةا لرك الاسقالةلل(رض _ شاھدەن الكل راان ا٣د‏ ارالطاهرى 
وا )دارا لقي سومان ف حه ةوا حدة لانه وان‌ظهران‌القوسن رأ و صےبت 
سو مان ف حو تبن متضادن فدلك لانم مامتعا کس االتقعر واق. ةة ‌هی انه اداحصات 
اكا ر AE‏ امن الى‌السار فكلك صل اک على القطع 
الناقص ا اث ای من امن الى السار وحھےھذہ ارک ھی عن هة ال رکةة الد ورا نة لادرض 
الاص لمن ا لغرب ال الذمرف كاهو دعام 
و عك ن طق جع ماق لاه ف ركه | لش س على ارك لاتق ال ة الارش حول الس 
وعصل‌هدا الاتقا لقم افةسنة ارم وما ددیع دم" a‏ ز عة a‏ 
الەطمى ف الوقت الى ىكونفەدعداا E‏ رمأكون أعىوقتاللضض ف اول 
نار و: أخذهذاا المعدقالار دادد را نقطاع لغاة الاد جف أۆ لو لەم ساقس الصف 
الا حر نادار 
وا ذائطرا لیا اسمس من الارض رھ رام اع ری مت وی دا رة ا معدل ف وضعین من‌الاوضاع 
الاردمة الاصلية وهم انقطتا الاعتدال وا ار نفع أوتخفْض أعتلم ارتفاع أوأعظم 
اض فوق أ وت هذا الأستو ىف النقطةين‌الاخر بن وهماالمنقلبان 

.۽ س وازیګوراادوران - مستوی دارةالعدل _ اذافرض‌عدم درل 
الارص ہیی م توي دا رة المع دل اتاو ات مله عل الدارةا لکس وف ة هو دسب غدم 
تغرهدا المستوی! لاخر 
و رض انأ لارض ھی ال ,صكة د استواما 
او مستویدا رة ا معدل ٹا نهدا المستو گاید اعاموا را ر نامەه و. بەدا رة 
المعدل مع الدا رةالكسوفة: ق ی ذلك اة | 
وحہث ان حور الدورات ع ودع لدا رة ادل فسن د ھا امج ورمواز الا اوا دکدلا 
على الدوام رث ان النقط الى يقابل فاط الكرةا لاو ية غرا حدودةيظهر نام 
غرم رک 


ص ل س 

ا eS‏ 
حدابالسبة لاشم س واللسبة سما ا فالاحق والاولى فة لرك الان 
لالاحسام لمغری . اا جسعا ۰ a‏ كدو را 2 
منقادة لرک انریا قال ةحول ااشمس وٹ د کرنا فمناسہ ق ان‌الارص او امشا م 
کامة بال مارات فلتكن د رك اا لاتةالة ةل احمالاقر اللغانة , اماف مدة 
ا نالتا ك دمن انا كام الد عاع البصرى الواصل الى ف مدعنا قدغراعاهه 
وهذه!ا لطاهرة لاکن الاادا كاات‌الارض تقل حول الهس 
و ناء على ذلك کور نٰالارض ھر کر سے تنا تین غرمتعاقتین معطم ما واحدی 
اط رکتہن ھی سرک الد وران ا لی تدش اعنم اظاهرة ارک ا الحم ة وعدت عنها 

التو اک . وارك الاخر یھی الانقالىة آىدورا نما حول الس وشاع اطاهرة 
اسلركة اللاصة السنو دة لاشمس والسنة والفه ول وران مامها الى سرك ادو ران ال ومہة 
ترالابام الشمسية وعدم ند اوى الال والنمارالنىرشاهدقالعروض الختلنة منالكرة 
الارضة ٠‏ 


اص | ل | حامس 
ققدم ‌الاعتدالين - السشةالانقلاسة - السنةالمية - 
تقال القطبن السماو بن _ الققابل 
١ ۰٥‏ س ازى وراد ورانا ومست وی دا رة ا مع دل الارض ةدس حققا الفط 
رة u‏ شد 1( ولا أن #وردورانالكرةالارضة عفظ وضعا اتاق افراع 
واه س قموازالاتاه "ابت وذ لات يالب ةلاÈيعادالغرالحدودة‏ اكرةالعمة واداك سق 
مستوی داگ رةا معدل م وازالنفه اناجم دورتالارض حول | شس 
انيا انمدارالارض ومست وي الدا رة الكسوفيةغرمتغ رين وميل الد رةالكسوذرة 
عیمس توی دا رة ا معدل ابت 
وع هد سال رصان : ل بدا هة انظ هط الاعتد ان وا لقنو ضعاعر متغ برعل 


المدارمطابةادا ومو احدةمنالكرةالسماوة 
J‏ نا ملق قة اس ت کذلف فانالفلکىنقدعاوا | انهدما لمناص راتان تغز وان تغره! 


| = 

البطىء عدت على طول الس تغرات ءظمة ف ‌الاوضاع نة الشمس والارض والصور 
السم او دة 

8 اكنشافتقدمالاعتدالن ت حدالظواهرا الم مة اىه شید نھ دا 
القسل هى ااثلاه ىء رنهد و اك ومست تقد م الاعتذالن و ا 
اشک افهاالی الذ اتکی ا ٹر (ھسارك ) الاسکندری من اسکٹدرية) 
شما سبق عل ان-لظة الاعتدال‌الر سی مث لاقمل وقت ماو جد راہ س ف مس وی 
دا رة المعدلآعن وقت ماي دیل تقاطع حط الاستوا لار مع‌الدا RE‏ ا 
سسا رکا ! اسو ده للارصض اود | extase saate ae‏ 
خط التقاطع المد كورموازاانفس على | 
بالا استین فن البدمی انهف ظرفسنة 
کون الاعتدال . قد حص ف الند2طه 
من‌المدار داعا کا یتح من رشکل > )٤‏ 
عٹ انهاذا کان میک الشم س منطہقا 
ف الاعت دال الاول عل عمه مامشل د2 
من‌الدارةالكسوفة قان ف الاعت دال أ ى 
التاى تكون‌العمة د بذاتهاهىالاالة أ ا 
E‏ ةا لماو دة س ؟ 

ن لكن (همار د( دوا ولەن عل انالا لدسکدلا فاہا ست ان رحوع الاعتدال قد 

حو ع ال مثا نک ا ي لاعشدالکانلارا لباقىاعامە قو س 
رەمەق ركه انلاصة الطادر N‏ آوأنٰ‌الارض 


قدوصلت وطه م وکانعامباات ر م الوس 8 سی ودح مکزا له س بالثایمنطبقا 
عل النقطة د بذاتا من‌الكرة الهاو نة وف الس نةا لشالءة عصل تقدم مل‘ هدا 
للاعتدال وهكذاعلى بوالىالسنن حتى أن نقط الاعتدال oF sf‏ طهراخا 
ترجع الى وراء وتا خرفىحهةعكسة لرك الارض أوامماقهقر 

وبناءعلیذلك نالا ثدالات ا لمنتالہة شا فشي الات رحو عاث امس الى المةيذاتما 
او لعبارة ری مقهقر قط الاع:_دال و من ذلك لت هده الأسممة وش ی هدر نقطلی 
الإعشدالأوتقدمالاعتدالن والاو هي المستم له الوم 


س ٣‏ س 

۷ | س السسمةالانقلا ة والسنةالكممة - ااسنة ا لاقلا عة هى المافةالى 
عى بن رج وع مستا لن لا رض ال اعت دالوا سے والس نة ا مةه الم افةالحصورة 
من رح وع متا لمن للا رض الى ا :قط ةا لىم اشوددت اشم س مط ةة عل كمف واحدة 
الاقواس الى مثل م م 

۸ ° | نبا ا لادم f‏ الاقواس if‏ 3 1 صغيرةحداومةدارها 
پنغربان ر٥‏ و کر © وهار ) م کن أت شس ۵د الاقوا س صوص اف ذال 
لوقت انى تكن فمهص اء الا لات الفلكىةمتقدمة وا اكمع هذه الاقواس المنتالية 
الواحدةمن|اسنة مارت | لصورالةطوعة اء سوا قال" لهال ست هى ذاتما لان‌التقدم 
اذى مقدار م رى ف الأسنة دصر | تقر ساف اة جب سنأو ٣٠‏ فى ٠۹١‏ سذة 
واهذا السب فان الصو ر اى كانت تدل على الاوضاع المتتالة الشعس على منطقة 
فلا الرديح فالاشرا الختلشة من السنةىآنام هسار ) ( ١ه‏ قبل الملاد) )نكن 
الوم‌شى بداتما فالاو وات عا ولاوح د ین دتطادق‌بن‌ا لر وی و بن الصو را نط ته 
ا د ك طت کاو آ٘یأ “مادا ورای کا E‏ 
قد oss‏ ن : 

۹ | س ګوروه ستو یادا رالو عار متغارین شہ شا ن ظاھ 5 دعهدر 
نقطی الاعیدالیو مھ دا 5 داكا تة ةر نن لاتا ساره ڈ ھور 1 ۰ 
لاحل معرفة الوك الى نش أعتها هذا ا لتخ رالزايدقد ص ارا لعش فالتا ترات الى عدا 
E‏ التغرفمتطرالسماه ۸3 فعا أن عور دوران الارض وسوی حط استوا اوصعھما 

ابت علا والاط وال والعءر وض اغراف ةع رمتغره وآڻا لوم حافغاة آوضاعاشسسة 
وا سد ۵ھ (ماعدا ا رکا ت اللاضة الط ددا اذاصل" عض من ا) لکن ل سالا صکدلك 
بالأسسبة لاح دائ ا لسم اونة ا موی دا رة معدل آولستوى 
الا Ra‏ انه مالا ره سات مره وقد ءل الصثف‌هدا التغرما. اف 

ألا اث لالع الس a‏ ۰ 

ll‏ ۰ آن‌العروض ع زتره وأماالاطوال E‏ تعهعر 
نقطتی الاعشدال بالط 


س ا س 
أماعدم تغرالع روط الهاو ب فو ثدل مته على ان مستوي الدارة الكسوفة ق غر 
مغر وأ مأتغرات‌الاطوال | لماو به فه ى ناشكة عن رك نقطةالاعتدال یھی مدا 
الاحداات 
۰ س الخروط لرک الرسوم بعورالارض ۔ دعل ئداه لاعکن‌الافرض 
واح ده و رک مس نوی دا رةا معدل فهدا المستوی عوضاعء ن أن سق موازبا لاقسه دور 
فة “س تة ر ت أن تقاطعهالدا رة الك وفىة ريم ف مسافةسنةزاو ية قدرها جر .م 
و (شکل )٤۲‏ لو فح دل جايا | 
وکن ح رکه دا رتا معدل ت ت ازم دو ران غور العا معهاالذی هوعودعاما وانتقالالقطن 
اماو بين من سنة الى سنة با مقدارالراوىيعاه ٣(‏ ر ه) وحدث أن مل دا“ رةا معدل عل 
مس نتوی الدا رة ا لکسوفية ق ا تاتقر ا فمن من ذلك ان عورالارض رس حول عور 
ادا رة الكو فة روطاع ركا وس القدار جر .ى ف السنة لدیل درحة تقر ا 
فی ج ب سن م دورة کامل هقی .1۰۰ سنه تق ریا ٩(‏ ۸۱ ٥؟)‏ 
TE‏ ا قال القطہین اماو دن ت وبناء على ذلا فالقماان الهاو ان‌الاذان 
AS‏ تقلا ناقشا واذاىلاطا قان لكوم واحدة قا لوم ةزب القطب 
الم الى قر باغ روس من الكمة الفط المتباعدة عنهبقدر ٠‏ | وعد . هج سنة 
لآكون هذا اليعدالا ١‏ وعدذلا الوقت شماعدالقطىالشمالى عن الك مةالقطسةوف 
تارف زمن قدره . . . ۽ | سنةتة ر باص را أحمة الم ماةالواقع من اانسرالواقع هى أقرب 
الوم الى الطب وتقتع بدورا لخم ة التطس ةو قتئذ و یزم اة الھرم‌الا كرف صرکانت 
المة ١‏ من الننن هى الكمةالقطسة والا تقال المد كورللةطب دور كداك على منظر 
السماء فی عل معن و ظهرسحه ول تغردطى ءف الا فأقالارضة جحي ث ان عض الكومأبدية 
الھور راشتنا اکن واش مور دات الک ی الق هى الو من الموز 
Nel a a‏ 
اعدم الاعتدالن‌فهوناثر حذ ب کله الس عل الاتفاخالاستوافللكرةالارضة 
ج | ١‏ القایل - کہ الضبض - کذل ك کنر الف رتور علی ابره الاستوای 
من الكرةالار ةوعد ٹ رک یع وردورانامدعا ‏ ۸ سنه ول می دزهالرکه 
اقا لفتةهةرقطى ا لاعت دال لاغ رمل دا رة ا معدل عل الدارةالكوضةو أماا لقال 
انه رمدو بلص هذا ا مسل دادور وجقارنة الارصادا لقدية با طدردة شت ان هذا اميل 


.| - قموعرافیه 


س ي 

ا a‏ ا الل ار کور 
لع 4 ف‌القرن و ۸ر , فی السنهة 

ورک الع ورا لی عدت طاعرة اقا e‏ (سکل ٤‏ وفیه صہ وضع الارس عل 
مدارها ولسم سان هة حركماحول | EE‏ 
شس رص رل #عورالدارةالكسوضة 
ولا قطہافعوردورانآلارس صہہں 
eT‏ 
حول صر المودی عل مستوی 
الداثرة الك وف ة #روطا ركا 
وعدت طاهر ةا نتقو ھر کر طاعرةالادل 
عل الركه“ اديه ورالارض 
ا صغ ر رہم 2م 
لہ قل معدا وڪور ٥‏ ٹر و بے 
صل العروط ارك الد كور 
بذركالغروط الصغبرحول الكبرهى 
اھ رة التقهقر ورك #ورالارض عل 
عع ار وط الصغرهی‌القمايل ٠‏ ساي 

وأځراو حدتغ رآ خر ووا الاقالالط لامور الا کىرندارالارش ودلالا تاعا 
ان طول اض الذیبةاسبالقوس م أ ف (شکل ٤ء)‏ ه من‌الدارة الكسوفة 
العصور بن‌الاعت دال الريى م واقطة ن ای وجدالار في ايكون أصغر 
دلهاعن‌الشس, ادف الارداد ا 


شاأفشا 

و 14۰ ۱ کن E‏ 

الا م YY‏ وسنة yo‏ | 

١ ; a O r 4 کک‎ 
AA awd) ÇY1 T 1Y 


ھی 


QÛ :‏ 5 ف 
صار ٣۸۰ ٥۳ ٦‏ وغی راد 


س 0ل س 

وھد الزبادةحرء مثا شب لتقهقرنقطةالاعتدال الى من‌الوضع م تصرف م علىبعد 
زاویقدره ر۵ والرءالا نر سلا تقال خهوصى لأمعورالا كرا وللعضض س 
انی تقل الى ن والاصل انا لض الشمسی والاعتدالالر سی سقاران وکن 
معرفة اوقتا اذى فىە "نمام ىھا"انالنقطتان ٤‏ ۰ 

وحرٹ ان قط الاعتدا لین وا نة این هیا لی تین مبادیالفصول وان ا محورالا کرلامد ار 
دقح هاا حى ال فمن م تساو ن تقطعه ا الارض ق مددمتسا وة فی اطق ا لضءض 
وقطةالاعت دال سلا لادی بن مد ال رسع والصہف وم دن انر رف والشتاء 
بلوانالز ع دك ون مد ته كالشتاء واللر فض كالميف ولكن هنه الاد شات الإصوصرة 
لاععص لف الارض الادعد پء قرا 


nnn nm EN e 


| فيل السادس 
) الل وال ار 

۱۴ الاملوالمار - سی نم ارا الزن اذ ی تق فیا اشع س فو ق افق حل بل ھر 
ازم نا اذى عى من شروق عم كرقرص اله س من‌الافق اقيق الىغرو به الافق‌المذ كور 

١ ۶‏ س تغراتمدثالموم - المناطق‌الارضبة - مدةالمارومدةالليل خرن امحل 
الواحد و فار صضالوا حد رالوت من | E‏ وناد ةضغری 
س رافص فر ودالنطرا الى اده 1 
النسمة الہ ل وال ارسق ہے الارض ای جس e‏ 
مناطق فصل تعض اعندعض المدارين RITES ON‏ 
وبادا رتین‌القطیتی (شسکل ٥ة) n‏ ا 
فالنطقةالاوى الدارءة وت دهامن E‏ 2 
الال مدارالسرطان(وعرضه ٣‏ ۲۳ 
عرضامااما) ومن انوب مدارا لدی 
(و عرد ەپ e‏ عرد اجنو سا )ی مها 
خط الاست وا۶ الىق مان متاو رن وهی 
المنطقةاملارة وا لمدارية 


ت 
الثاة الماطقةاىت_دلة الأ مال ةوهى العصور نمدا راس ر طانوالدا رة العامة 
الشمالبة ( ٣م‏ 1 شماك) 
اكالثة E‏ سة وهي الصورة بين مد ارا دى والدارةالقطمية 
اشنو سه 0 جنوی) 
الرانعة ‏ والامسه الاطقة الم دة الشمالة و المنطقة المد انو س ودما 
ا حصو زتان :نا لةطہينوا ادا ا 
الط ةت انارت وا تتا نلعت دلان تت وى ءل ع النقط الارضةالىفم-اجوع مد 
الپارواللىلپساوىبوماەسيا 
وأماالمنطقتان الم دران قنش تلان على ةط الى فما جوع مدب ال ارواللل دعن 
مدة الوم الشمسىو بلغ سنه کاملر" 

١ ٥‏ - تساویالنپاروالللفالاعتدالن _ قد قلا ان‌ظاهرةتعاقی الال وا امار 
تتغرامام الراصدعلى حسب الماطةة الى لو حدفما وسنین‌هدا التخرقى أو ضاع #صوصة 
و اکان يعدالشەسعن‌الار ضعطیہا حازات نف ر صان ادى ٤‏ طے ا لارض منطہةا 
عل الافق‌المار ع که( 
وان رض ولا ات الراصدم وج ودف خط الاستوا امرش کون معد ومانى هدما لاذ 
اع انار تفاع القطاب فوق‌الافی یکو پمعدوما وو لط | القطبين و وی ق 
(سکل )٤٦‏ ) / | | 
و قم مستوی الافق خط الاستواءوا لواز ا 
فمن متساوین وحن د هما کان وضع الاس أ 
على الدا رة الكسوفمة نكون م د لالم ارواللسل 
ساون 
انما - أن يكون الراصدن النطقة التدلة  -‏ إ7 ا 
تكن و وضع هف عركزالكرة السماوةوان شه 
م ةم (شکل ۷) مس توی زوال ال ‌ااذیغءلهمستوی الشكل وانکن ن 
خط القطبن و أ و مم ولال ا ارمستوي الاف ومست وى دا رةا لدل ومستوى 
لأر لوف تغل منوت ال ونفرض لاحل الاطة ان خط الاعتدا ان عودى . 
عمستو یا لکل فن ةط ىە و 


۷ل 
فف‌الاعتدالالر سى تكو الشم سف و ا 
ود نالا عتدال الر یال الماةا ب انی تقد مال سمس 2 
عونةطة ل ونكوت راء الموازبات الى فوق الافق 
ا کرم نآزا ما الى ته وياخذالم ارق ‌الازداد ا 
بلاانقطاع و صل نما ته العظمىف الاقل‌الصن آآ ا 

والا تت داءمن‌ هد اللعطة لغاة الاعت دالا لري أا 
ترہے الہ س ا موا زبات ال ی رمعا قل ذا م الکن عل 


عکس‌الترس وبأخذالهارف اناق ص حى در ا 
اوا اسلف الاعتدال انر دی وعراس وقد س بء 

فى نصف الكرة انود PEE‏ سم الموازی ء و وٹ انالطزء ص ادیو حد 
عت الافقا كرمن از الذى و حدفوقه دص رال ارأقل من الالو بأخذالمارف النقص 
لغاة المتقلى|اا وی الدی صرق الامسل ف ناته العطمى ومن ا لقا" یال 
الاعت_دالالر می ادا لار عبن قاد ربالا انى a a‏ 
ازم نا سادق NS‏ ناب 
الا أن يكون‌الراصدف‌الةطب - فى هذاالوضع j‏ 
تكون الموازبات الى تر مها الس مواز به لستوى 
الافق (شکل ۸ ۽) ومنالاعتدالالر س الىالاعتدال 
انحر دق کون ا لشم س داع افو الافق وم الاعتدال 
انردق الى ‌الاعتدالالر ہی صل العکس وحن 


e E ١ 
4۸ لود نمارڈدر مستة اشر وال دد ره سه اشر س‎ 


“11 الشم سف اسمت فی الاعتد الین ترہے الم س دال رةا معدل و اسه 
لاف ى لقطة من خط الاستواء تبره الد الرةالعطمة الرأسة الى قر قمتى اشرق والغرب 
و ندچ راسمس الم تف صف ب ارالنةطة المد کور ره 
وهرهالطاه ر بن مجع الط الارضة ال وحودةبن 8 إلاس 5 | والدار ین غاي 

عرش E a < ov‏ لی عمستو یادا رة السوفةقدر ت 1 
وحدنگذف رى نقطةتماعرفما © مالم امش ايكون ن ادا رة الكسوفي ودا رةا معدل 
ولایدم ن عم ورا لشم سه آثناءا تةالهامن الاعتدال ار سى ال المنقلب الصينى 


ت ړل س 

9 مدا مايه فایه فلوم اناب ا لصہنی عر الم سف فا لار اسمن جع الفط الأو حودة 
عل مد ارال طان وف و م المنقاب الشت وی رمت ع اط امو حودة ءل م دارا دى 
لان راس ی ای قط ة من هده ا لنقط دکون دو حودافیمستوی ادا رة ال كسوفية 
وحن ذفن خط الات وا وال دار ينع ف جسع ا نطق ةا رةه ل اطالة بذ اتم اتن 
قا اسن لانالارتغاع ارزو الى لاعس وقشند م لر دعن q.‏ و ممن داكان امس 
ان ۵د س الوقن و ادا لقن کور E)‏ ڈت اھر ھەن 1 ر اس ی فوا لمال و فاق 
اة و E‏ لوالا ر ىمنەڭوالنور نوس کان انطع الخارة ر و ت طاھ مدو ةت 
الراوال ارده نة طاق وا اقطیو ارف حهة حط الاستراء عى فی مالاو محذود باهم 

۷ ~~ الامةا لعظط می وام اة صغ ری لددالن ہار وا للق عروض تة اسب 
من دولال فی دہ تین لك مدد اطول الاام وأة 3ے مرا اسای لع روص شم وره دن 
الدا رن القطتن 


مدة اطول بار 
أواطوللہ بل 
ں 


٩ ٣‏ دوا ره 


e ET‏ مدةالنمار الی: کامناعلمپانتغیر اسب ب الظاهرةا لعروفة اسم 
ششق أو غر ولسان‌هذهالظاهرة :قول اند عندما كور ناش س تت افق الراصدلارصل اله 
آدنی ماع س تق ل كن الاحراءالعامام نا ركوب مستض 8ة مماشرة ولا كان أن 
العناصرالغاز أن تعس ف جح ا ۶ ادىت لقامئمنشأعن هذا التفرقورقلمل 
سی الشف ی أوا لف رعلی حس ب کون | لظا ھر تفا لمساء او آونالصاج 


٩‏ س 
ونين ما بكون»ع_دغروب الم س فنقول انع ردغرو بجا ا خذالطقةالشفقةالفاصل“ 
راء ا الى )ر ل تدخ ل فم الاش عة عن الزء الدىانقطع دخولهافهف الاغطاط غر 
الافقولايتدئاللملالامن !عة الىفمانقطع و a‏ أیندطتدن 
٥‏ طقة او والىتعاوالادیر کول نالم سوقت دعل دعدقدره 9 م 
صباسانی جه ةعک س فتدی الف مچ کون ااشمس کت الافی شدر 4 ر فع 
ا بعة الم اراللبل 
وحنگد ا ااشفق‌زبادة ق طول الم ارمنمدةاللمل ومدةا لشفقالی‌هی قا لی خا 
الاستواء أخدق الا I‏ الاق 
ودس ل تەین هدەالمدةفی 
ل مالمل ةر مولعل 
اماه ععل صر علا 
لار صدمتاد (شکل و٤)‏ 
و ا ی الشکل در 
مستوی زوا ل امحل ولکن 
و ف 
القطبان و مم و 1 
اراس ودا رل 
رق الق ج 
مس ست وی الشکل فما ان Es‏ 
الم اتد ي ا ا 


فعد تن موازاالی 1 ولمکن د د الموازیالذ یتر مه الدمسن فوم معن دة 
الشفقآطادقداهة لازن ال نة س الموازی اسقط ی 5 فادا ادر 
مستوی الموازی حول 5 حى ہی عمستو کا MC‏ على السة 
بن‌القوس المنسقطفى < و سن الحبط مامه ومةدارهذه السب ة يكون م المد: الشذق 

مقدرة ٠ك‏ ورهن اموم وه ذا لمدة لست وا حدةف الأنام الختلفةمن | اسنة لانالاقواس 
امرس ومة امس بن ‌الافقوالداارة تد ولوان مساقطها متاو اکم اغ رمتساو به 


ودر ھا لس واحداوتص ل مدةالش فق اروس ةا ساعةونمف 


A 8 an‏ سا 

فاذافرض ان عل الرصدءرضه ۹ ۰ہ ۸ء آیارس ثلا فی المنقاب اص نی اسر 
الشفق طول الال یلا نى ‌الشفق‌الاوظي رالجرولالوجدایل قشل هد ا حل فدلا 
اموم وداكلانالعد a‏ کون مساو الى q.‏ ت qf N ٤‏ وح ٹ ان اسمس 
فالمنقاب‌الصيق ريم الموازى لل و وکان عرص البلد ۾ ١ه‏ ۸ء کون 

ی ل = > ا o‏ 0 والقوس ںا س 4 .0 ۸ 
کون Vor =idl‏ 
وفی ذل الم وم لاتص ل الد مس الموازی الم وضوع عل عد ۸ عت الافقوعاء هلا شی 


ااشفق حى ظهرالفر 


اأقصہ ل السابع 
الول الفلكه 
۹ س الفصولالفلكية - لقم اة الى ريع ة أزمان أىفه ول =_دها 
الا دالان‌والمنةاہان وهی‌الر ع ودی من الاعتدال‌الر سعی و شتی انقب اہی 
ولف و دی من المنقای | لصہنی و ی بالاعتدال ان رد وانلر ف و ستدیمن 


الاعت دالا رلف ر شی اقاب ب لوی وألت])ء ودی دہ ن انعا الستوی 

3 تھی بالاعتدال الر سعی 

1 اماتا اضسوطة ل ادیا اأ صولالاردعة ادن نة الى ستة ر دان دد ود صمقه 
حا وھا ال ادا لفصولاسنة ۹ 0 ۱ کک > 


أو لقصل الر 14 مار بن سلى غل 

أول قصل امف e‏ اوه 10 ° )» » ( 

ول صل اندر ر سر 0۹ 4‘ ) » «. ( 
f‏ ) 


E‏ ر 
اول فصل الث تاء °( دمر . » » » ( 


د س لوم 
مدة الر رسع 114 Af f°‏ 


٩ ۰۸ مدةالە سف 4ء‎ 
۸٩ 1۸.4 مله السره‎ 
a A a 


سه |۸ س 
١‏ ۱ س عدماساویالفصولالفکة - ریم نهدا دول انالف هوأطول 
e E‏ 


أصةردن د مهادت 


القطاع ا حول سس 
دی اطق عل ال الار ر 
المسستوىتقعنقاة ع على وع 
ةط ة أقرں‌الى و من ع ومن 
اتنج نا لطاع سوح اکر 

ا روع وان القطاع 


وع کرد ن سدع و ناء عل اونا لاحات ك ا ن امس تع لالش س لر 


الوس سح أ کبرہ نا لازم رم اقوس سح وا دتاالرہ ن لازم اقطع الوس ع 
ک ة ناللازع اطع القوس ع أیان ا ريف أطولهن الشتاء والصف ا 
اروا اا ار ای و دع مرەن a‏ وس عل 
الناظرفاذادررناالةطاع س وع حرل منص فال وہتن س وح و سوح حی نط طبق 
الطاع سوح ری انا لاول‌قدا غه رف الا ی ومد اسف آن‌الر. e‏ 
ا ا اکنا صہیی و حرس ۰ شتا 


و( کل (o1‏ ا EN‏ 


س آpآ‏ س 

ا ب الفصول الك ةاد كورة هیا زمنتذات‌طہاع هت رة 

ا رال حرا رة ا2 لات الت لغة من الارض 
E EET‏ سمال کون فصلا اشتاء هرا ردالدهرلوا امف هواس ھا 
زاره والار ف وار ع مع دلان 
وأماقنصف الكرةا نوف فار دم والصيف همان لاالرودة واللروف والشتاء 
«مافتاالرارة ويتضم هذا الاافالاصل فصن الكرة الارضية عرفالا باب 
e‏ حدالطرارة 

٣م ١‏ س اذا اعترت الكرةالارض ةبكلا فك مةاطرارة الى تاها من الهس 
اتی رھد اک Es‏ على لاسرال دالمد كورفتبلع التبا الع مى 
اض و- :ت أن الحورالا كرلامدار قم ا أن ال راس ماسو تلع هما 
الارشفءد ان مساو ن ی رمن د لات انال کر ٥الارضہة‏ 83 د ناله س کات مساو 

من اطرا رنیم دة کل من هذ س النص :ن من السنة 
والارصاد نآ نال رارةا وط للارض اة تقر ا وانہا م رتغ را ع وسامن ذالوف 
من‌السنين و بازم من ذلك أن الارض تشقدكل س نة بالتشعع فان راغ جب عالط رارة الى 
اا ک الم ن 

١ ٣‏ س تا رارتفاع الأمسعلىشدقانتشعع ‏ قد ذکرنافعاتقدم ان نغ ریعد 
اس عن ‌الار ضيغ رك ةالطرارة الى تسكن االارض اڪن ذل التغر لاکن لان 
التغبرات العظية ای ٦٠ر‏ یدر۔ حه|ا رار ۵ قحل مع ار مق الار اٿ ا تة من لاك 
ولا لايضاحء دم آساوى لودع درج ةاطرارةعلىالعروض EE‏ ف 
ا آحدھ اماپا کیب ایی لار وڑها والا سر بالطواھ 
الشا۔كہة وتن نے کام لی هدا القسےالاخر 
فھدا الشے: ګت وی علی سدبین فا کین صان بعسنانش ةا راتائی ایا الیں غو 
دقطةم مةد ا ذالارضة وين مات درحةا 1 رارةا متوسطة اہوم‌ ف زد زد عاوم 
ودذان| اسان هما أولاا رذ اع الشم سوقت الزوالفوق‌الافق وأا اى ا رها 
ج لطع قو ما اہو 
و ارڈ نق الاس عةعلی انه ا ومام وع ر راری ه E‏ الرارةا الساطهة 
عاہھ تدا دکاقرں ااسط من ان کون ع ود اع الاسعة ا رار :2 I E‏ سروق 


A ~-‏ س 

امس تاذ الارض ال اة ال سغرى من اطرارة مم حن أفش.ا كل اارتفع قرص 
الس وقل ممل الاش عة سس ا لرك ال وهه و عدو فا انما راخ ذالم )رة العطمى 
من | -درارة م دیق النتص لغاءةساعةالغرون 
وارب ومین ف و قهن تافهن من السة دسق لمل الاش عة ال مسر ةد أن مقداراطرارة 
ف حل دعام کل من ۵ ذبن ال وم من معا بالار تفاع الذی ت ل اله الشمس قوفت ااطهر 
وهذاالارتفاع تخ رتغ را لص ول۱ ف زد اد مر لاعت دا لالر ہیی الى الماقلب الصبی م شناقص 
من ا م ای الصہ ی ال الاعتدال اند ری و صل نما ها لمغری ق الماقلی الشتوی ماعل 
داك عرف فصل ا لشتاء ممع الماد رای كانتا ف فصل انر ف لغاءة الاء2 دال الر سي 

TIE - ۳۶‏ الوم ت ل أن در ٤ا‏ رار تعلق ارتفاع امس فوفالافی 
i N‏ عد ةالوم عن أن درحة ارا رة عقوت اطول ہار وھدا الطول داد ف حل 
معاوم بازد رادا رتفا ع اهس وقت الزوالو بتدالہ مانو ععلان فصل الش_تاء واندر دی 
راردین و الصف والر سم حارین لکن ذل ۶کس الار یف صف اکر ةا نوی لاز ف العرصن 
اماو ن والمتضادن سغبرار د اعات الس و قت الزوال ف <ه_عكسة وکدلاك‌امدد 
اة لا3مام واللمالىففيه لار يف والشتاء هم افصلا اطرارة والرع الصيف فصا الرودة 

E e‏ ترات د رح ا-ذرارة 2س العروصض جع ماذ کر عص وص دزحه 
ا رارة حل معاوم تضم دنه ع دم تساوی لوز اس عك ة ادرا ره على حب العروض قالطةة 
الارة ا عص و رة نط الاس تواء والمدارن تسمل ءل الحلات‌الىدر رار االسنو 3 
المنوسطة أ كمرماعكن وفما تاف طم عة لفص ول قاملاوذ الان فاكف الشمسدطول 
اة ارتقاعاعطمافوق الافق وقدذ کرناآن بنا دار ةط سل مت الرس وأشعن 
کون ۴ود ةع سطع الارض ۰ 
N‏ لوج دفری ع ظط بین درےاتا لرا اردلاذصول انامس ف اانقلب 
الشتوی کون ارذ ءھاقاءلاوقا) :ایا لہ ہی کون عظم اون ةرمن السمتلكن ٠‏ ادى 
اڑها ونا مط ةنعغن I.‏ نطقةالطارةهوآًنمدةالاب مف النصول الشستوةآص ةر نمدا 
فا فصو( لضفه 


(i)‏ ارتفاع الشمس وقتالزوال ساو یام معرض الہلدرزا ٤د‏ أو اقص ٠لا‏ دک و کی فیا لمنقلہین 
سل نها ره العظمى والصغرى وهمابالدمه للقاهر: e‏ ای o‏ 


A4 =‏ — 
م أن المنطفت ا 8 رد تمن دم اال تان درد4-ح رارت ما ارد ن درحه سر ارا اط ا ٤ا‏ 
اا وذلك لانم امائاتانعلی اتاد الاش عة الم ةق مدةالاام اللو : دلو ارجح 
راصف ۰ ودغماب الس ف مدةاللالیالطو ل در د و مع الوا ارد 
و عل لكا لهات غ رال لاسكن 


و 

أ ۱ سس التتو ع Ee‏ هو عل حداول دورف م تاساب ااس نن ‌والاش روا لاام ودد 
اختاف الام ف ك4 ةحساب السنين لان السنةالشمس م ة کہ کاذ كرناد نأ ام هة 
وکس روم فاو بةہت على دلا اغرٽساءةا اء کل سنه ولدلا ضرں قدما *ا صر ن صدعا 
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ر ا ا بومافط وقسموھاالی م | شر اکل شور وما 
م اوا الیا خرکلد تة نام سم مالسىء والاشمرا صر ۵*2 NE‏ 
ع دالقہط وی عل الوا > لوت . ابه : هاور کر طوبه امیر 
رمیات ي ردو ده سس .. اوه : ا سب ۾ مسریا ه ا 

مإ س التصاع آوالتع-د دل الہواہوسی ‏ هذ القاءدة وانامکن ازال 
الاختلاف اذى شع ق ساعةا دا ءل سنةالاانه ق مع استمالمااختلاف ارف وم الابتداء 
وذ لا ا الوذ رض اعم ورالد مس الاعتدال الر یف ۽ ۽ مارٹفعدأردع سن نکم مکسور 
ا وک وتر وما كاملا فق رحبند ذالم س بالاعتدال اذ کورنی ۽ م مارث وعد 
ارد اچ سان أخرى قرف ۳ منهوھکدا ولاق ماياچمن دلتم ن ‌انللافی ق الفصول 
و اب واسے الزراعة و لاتا ہ هلل وا وس ره رروم.ه هرال کی (س ودک ذوس) 
لمل عد ل فاندا سے 1Y‏ لوماالی‌السنةالى یع ل فما التعدىل أ عن الى سنة ۷ لرومہا 
وة ۷ع E‏ وکذلات قررانە ف کل أردسعس: هن کو ناا لات الاول ٥۹م‏ وما 
والسنةالرا اعة ۳1 وتسم السنةا ماس ۴ السنينالعادية مى سطة وذلكسدب 
1[ اعات الست ال E‏ أنه ع ن ءددالاام اة وا نر تدده 
القاعدتف بجع اللاد0ا) 


(1) مه مان انه الرا بق کل ار دع‌سنان: کون که اسك U N‏ 
واک سان E‏ ار عل ۽ اة مل ایی ٠‏ نتا لسنةا طاو كدس واا فده 
مشلا ۸٩‏ کسه و ۱۸٨۹‏ سعطه 


س و | س 

۸ | س التعدیل ال رعواری ۔ ان القاءد ةا لہ واہ وس حع ات الاس مم وما 
و1 ساعاتمع ا ۳0 وما و ن ساعات و 4۸ دقةه و ۰ن "اه اع 
۷ ۹ 4 ۳۹ لوماوسطا ودند کل سنه لو لو سمه ىدع ن اد ةا فة لاسن 
ا کر ا او 
صغ رلکنه رد مع ردن وص ر نوما کاملا ف کل س OE‏ لادد 
قد وصات هذه ال باد ةا لی عشم ةا اما مر(الباباجر د عوارلہاہو)!لطلانی بان دصر م هذ ااندلل 
فأسةط.» | امن لات اا نة 2ء لالام س من شرا ا مادم 
کر رھدا ا لاطا لاط ان 'لفرقااسنوی|ااد کوروهو ۱١‏ د قق دصار ۱ ساعة تقر ا 
یکل ماه نة واا ةا اء فی کل ا ردم اة سةد و حب اذن ط ر ح ثلا نة انام م کل ار داه سنه 
ذأضاف ال القاعدةا لول وسة فاعدة ار یو ان E‏ ا مش ةعوضاعنآن 
تكو ت كمسة كود بسيطة وال ربعت كردت وهل جرا وا راديا دة ا نة ما نى عدد 
التار ,فم ادص رین الها وراد ة الم وله افق واءلى أن‌السنةالمئنةالكمسة 
ھی ا لیعدددا دقل القسفة عل Ace II9 E‏ 
و |٩۰۰‏ اسحطه 
وقدةم لهذا التع دول جيم الام ماعدا المسكوف والارواموالاقباط فام ,قواغل 
التعد دل المولم -وسی واد لاک ری فر فا ۽ | بو ماما نح E‏ ۰ منهاشی 
الاناماا یاس قطهار ڪوارو الاثنانناشتان ع ن جعاھم نی ۰ Nes IY‏ | کماسىتن 
والافرج حو اوھ ارا تين ۰ 

E PR E E‏ ګواری ا 
الک ہے E‏ مال ءشىرةقرون اوا ىلو وم کی کل ose‏ سنه ګہٹ کی 
ان رضم لو ماس coAÇ A‏ لاحل تعد لمع اطا االقاملحدا 

۹ | س مبدالسنة ‏ مدا السنةقدتعرضكة را أبذ افا هكان ع: د طائفةمن 
الار وباو ن هوا لموم الال من شم رمارٹوعندآ خر ن م دمر وآ ر ینن ۽ ۽ مارٹ 
وت ار بل 
واځرا اصدر 5 لوس) اناسع أعماد رکا عل مدا اة واا وم 
الاول. من “ر A e‏ ففرا القاعدةالمتر ةا لدديدة آرادا مء 
الذي ن كانوامشتغلين م ذا الاميحعل ميدأ ال نةا لمدنة موافقا مدا السنةالفاكىة عل 


لو مالاعتدال‌اندر ئی ھو اول ااسنة حہٹان‌هدا الو م کان موا ةالاوم الدی اس تفه 
الھور دة الد رساو ده 

|e‏ س الاش روالاس»وع لاما لس نة الى وعبن من الاقام ھےماا لر 
والا سو ع وکا اه مامن و ب طركة الغ ر قاذ رةد اره 41,0{ لوماق ةةة واکن 
اموس طة لاشم رهی 0 ۲ وما وکل وحه من أ وحه الق سای دواد لس مةه انام وی دده 
وتعتؤىالستةالمدنة (الشەسة) كالا ‘على ۲ شرا هاھى »ادوم ددها 


پا 


2 آما اء امالسو الغ لار ة ا خوذة-چىعما ماعداو مالاحد الد ی کان ےا 
) امس من ۶1۳ل ارات ال ی کان ار وما نسو( نص نایا اساعالاو ىدن ڪڪ لو م 
وأ-ماۇھااللغةا لعر سه شی الال 2 الاين 2 اللا “راء ن الاراعاء ٤‏ الاس 


0 ال‎ . aa-| 


e AY = 


ال 
ل الال 


کل الشہس احتلاف النظر ى دد اسمس عن الارض کک 


امةن امس وا لار 

سے اکل اسمس س قر قرصالسەس مسد دار ودطھ ر دلا لاعن ‌العار؛ ىچ 
کون نضووهاا لدد وا قل تكم ن السڪاب أوم a ENS‏ 
ودا ا کدت الہ اوی التام بنج أقطانه : 

وس مدان أن لاشم س سرک دورا اہ حول تماما اط ی راناج را44 اوتراھاہس" ادر 
yS‏ | کر وبال س بها ناح اعرا أت 

٣‏ ے اختلاف‌المنظر - می اختلاف من رک وکیا الس -بة لنقطة من سط 
الارص الزاو ىء ایی اراصدااوچودی م اکر cS‏ زالارض الواصل ال 
النقطةالمعتبرة من سط الارض (شکل؟٥)‏ | 2 
وکن ثلا سے و صہ مکی الشس أ 
والارض وان ۱ نقطة ما من سطع الارض E‏ | 
قات وی المارالنۃط اثلاث صے وسوا 
عطہےے ونا على التعر اتك ون الزاو به ۰ 
ص سےا e‏ اخثلاف م راسمس | 


النسةلنقطة | | شه 

فاذا كانت الشهس ف س عل المماس من نمطه ا اع ف فى قط ا 
ا مط ری هذه ا ال يسم اختلاف ا لنطرالافق وذ ماعداذلك من الاوضاع سمی ات لاف 
مطرالار تشاع وبال اب وحذ ان اختلاف المد طرالافی الم وسط لاس هو ۸۸ر۸ 


٩ =‏ س 
ee‏ دھ_دالشھس ع رالارس ا a‏ رده الاق انرا ألو لاس رۀو 
ارہ a‏ 9 س ےہ Eas‏ الارصضشه نالقاون — ج )1( 

الأىفه ع ندلعل طول قوس RAA‏ دا رهف قطرهاهوا و 


at ت‎ EN Mx . 
د سو ) لل ت ل کر‎ = ar 
MAX Jb E 


)١(‏ اذارس الطری ف لاختلاف تفارک وہ موحودق سے وجرف سے لہعدہ 
السمىف هدا الوطم ويا مرف ع لاخت لاف المنطرالافق له و س صف قطرالارضن 
وک الہءد ےس = صرشے فن‌مثاٹ صراس القاعًالزاوتعدث 
س ے کحاع 
وحہثان‌الزاو ية ع رة حدا کون 
ای“ کا کے 
و نماث صا الماتلالزا وة عدن 
کے او 1 ہے اد 
باصا ا 
ودلات عو بض | بقوسه وشو ۸مقداری ک عط ماعدث 
) فی ہے ع حا ہے 
يزم ىن تەن اختلا فق !] نطرالافقی ے وقدسلات امار (لالاند) والمعل (لاکای) 
الما ر دة الودء اا مهن ا خت لاف من طرا لر والره E‏ 
خط جال واحد وول مافی‌رلن : EEE‏ 
واشای ف راس عش انایر ولىکن RS‏ 
ا ك هماالنمطتان المد کورتان ا 5 
TS‏ رماع ےآ 
مثا فالراص دان الد کوران قا | 
الرء- دين السمنن سے و سے 
وقت م ورالکوکب جستوی ارال 
لاان ناص و وںص ا 


A =‏ ~~ 
آی اندع داجس عن الارض دعن نهف قطرالارض .۰۰ هة وحٹ‌انذصف 
القطرامد کورساوی ۷۷ کاومترا کون یداش عن‌الارض ۰.۰ ٣۸۰۰۰‏ 
فرسخاتةر سا والض وء اذى سرعته ٣.۰...‏ كم اومترا تقر اف الشاد ةس غر مان 
دفاثق و عض لوان لقطعالبعدالمد کور 
3 مم هان المنساو بن عدن 
ف 1 = 1 (UF E) iw‏ 
مان ) 
ف س ع حاہے و فع حار 
وعدت ) 
ف فک ع (حاسے ا حاس) 
أو 
ف ف = ع ام م 4 )مال( س 
وسو نةمقداری ف لإ ف عدث 


ر 


۽ ع ا سے , ا کے = سے ا س س( کے ) 
وه 
ا کک م کے ا کے ) 
a‏ 
TT ۲ ۰‏ 
ومتی‌اردمعرفة ركان اكوا كى لزم مقارنة الارص ادا مولعل سط الارض عط ما 
ودره ماتولا اهلو کات حاص له من مکزا لارضش ومی اشتغل الرواا | ا فاس 
لای | را رعا لاناک وک ااذی دطهرانهموحود فی دنورا سی داانسیة را صل 
کن متا شتغ ل الارتذاعات لانکون الام يكذلا فان ا ختلاف المنطر نقص ارتضاعات 
اکوا کیٹ عب ان دض لکل ارتفاع جریرص ده المد ارا لطاب یلا خت لاف منظطر 
الارشاع ف کان فلالا نکسار رد الارتشاعات كذ لك اختلاف الماطر نقصم )قاذ ارم 
عرف اس لار شاع ری رصده و نارف ُ لاختلاف من رالارنهاع وانارف 1 
لے المن و بللا نکسار :کون الارتغاع الق یھو ے + ف ل 


ج | ى ق خوعراوره 


macam 4 LL 
2. و۳ | سے اف قطرالڈمس ۔ ع کن ان ة ال انا ختااف من طرا لڈم س ‌هی الاو‎ 
اتی علمار یالراصدالوحود مم صڪرا اشع س تف ةطرالارض و کول ذف الفط‎ 
لظا هری الارض هوا نط ورمن الثم س مم لالع انا لمقد ارا ما وسظ لنصف القطرالطاهرى‎ ٠ 
لاس هوم 1 او ۹1 ومن ا لد ےی أن اناف الاقطارا ةةة لشم س وللارض‎ 
تناسب‌اتماف آقطارهما افطاعی توح ند دفالر من نص قطری الد س والارض ال ر نین‎ 
ا و س دت‎ 
(° A — ا س چ‎ 
ho نوی‎ 

و کون م قدارنصف قط رامس ‌هو ۰ . ٩‏ کلومترا وشطعها , .۰.۰ ۰ ٩‏ کمارمترا 
1A۸ ê E ۰‏ | صه وأماجمهافةد رم الارض (Ai ans‏ | سه 

1o‏ عا لسعس ا افا ا حارج عن کا ب‌اداترل واشسه 
ده ف و مکزا ا ب ودن اكوا ھی ا[ تل مانت ۳ الس سرک 
مف انعر وا مساقد الى 1 ملعر برذ ككىشىة مىتا كتانىتمتااغر نىلاتس 
ولارطمعته ولكنا غر بالنسبةالطردرة کی Ie‏ وکت ب و بالس ىة العكس ةردم لعد 
اسم ع راکو ب ویار منهذ الناعد: انلا حل مق ارنة کس یکو کان یکی 
امکان تقدرا احار دقن المعو عن EEE‏ اہ کک مین حي ا فق موصو عبن عل عدو أاحد 
دن یکر یالکو وكىمنقالذسة بن هدنا لطر بقن تدکون‌شی اة بن م اباط 
ودرا آناان‌الار ص ر سم قط عا ناقتا شغلا شس احدی ور رده فمکن اعتہار القطع 
النہاقص المد کو رط دا رةش غل الشمس م ےکر وأصف قطرہ د اوی ےی قارا لارض 
Vfoss‏ سد وم ددالدورةالاتقالىة هي مدةسنة كممة Îھ 10y o1۸‏ بوما مسا 
وس طا ۰ 
رانف رض ان الار شف وضع حيما انق لے (سکل 3 (o‏ 
فادا کانت »مار سرعم ا الاس دا ةط فالم اف مدة اة 
تطح طر شام ل لے <> فا اء ا ماس واڏاڪصڪانت 
تاره وة جب الس فط تقطع فى مدة ا ةطر قامثل | 
ترے س فاا صف الغطر 9 اساب ھان اط ر کن 
الا تننتقطع‌الارض القوس صا النىعكناعتباره 


ت 


حى ٹ مک ن اعت ارا لهوسوا لوتر دن وحىٹ »کنا عار ترے س ما لاوس کے أ 


ګرب 
]| 
ا 
ص صر 
لکن 
Wr xbr —} 3‏ 
POyTOWAXAN* 7‏ 2 
کرے ےک ۰۲ ۰ و 
TT YVT1A =‏ 
وحنشد کوٹ 


) صب = وء ور دلاعترا 
و اشد وکل حسم موصو ع عل دعدمن م کزالشە س دساو یاص ف قط رالار ۳٣.۰‏ 
ةوطع ف الان الاولروهوو اقم والشءس م افةقدر 8 رم ملامتراو معاوحأ نضا 
ان ڪل حسم معرض اترا انئاقل على سط الارض بقطع فی مد ةا مرا 
فاذ اذ رض ان اہ م موضو ع ءل دع ددن هم کرالارض أ کر در ۲۳٣ ٠‏ هة تر 
المافةالمةطوءةآصغردقدر ۳٣١.‏ هة ويكون 


a‏ لامر 


Vm 


وقد و صاوادطرف ضط اشم اھا | ۳ "o1‏ وھ وا لخ ذال وم عع ی انت الس 
قد رچ ہے الارض ots!‏ هس 
و باذ کرزاه ه انه اڏاسب| لدب لی ع لارش اباب ءل لی سطے الہ کان 
حر الہ س اة د ار 
Pols“ |‏ 
(ر۸. ٠‏ 
و به من ذلك انا سم انیبن کر باوج ر اموا داعلی ساع الارضرن a1‏ ؟ باو اما 1 
ع سط لے الس 


= 


ت f‏ ا 
“IR "oer f ® ۰ a " ٤ 8‏ ۳ 
ومعاوم ان كاف اماس ھی النسمة بن سم وجد :هفل دلا ادا احدثالكافةالمخوسطة 
لالارض وحدة نكو ت كثافة الس نة الةدار 
ET‏ 
وحدث ان الكثافة الم وسطة للارض ر وره النسبةلاماءفتكو ن كثافة الس شى وور 
وها رة للم ن مادةا لما لریواقله من کثافة ٣ض‏ الاز وتك 


ل 


کا اسمس س دوران| شس حول شما 


أ 


٦‏ ہس استکشاف‌الکای _ سطےقرص الس ش ددا لضو لایکن رو تہ 
ردون‌واسطة واذلاوضم| اشلکون ءل اتا رات زجاع اتسو داءامکم م واس تا غص 
داك القرص ومعرفة ماه 
فظهرمن‌الارص اد ان ةرص الس مکال قط صغرة سوداء على کل غ ردم اسم ی اذا 
اوها واولا اف کان ف سنة ٠٩١‏ ا (u Ee‏ 

د(غلل) 

۷ سے رک دوران اسمس مدا قدو صلناناستكشافالكاف ال معرفة 
مذ دحداو هرانا لش مس لھ اح رک" دورانة حول دا قطارها 
وذاك انه اذارصدتبقعة ف ظط ة تله ورهاءلى عافة الثم س الشرةمةلرى امم انشقلشأفد.ا] 
وتعدعناطافة المد کو وتصل الق المرکڑ یم قرب من الافةالغر ةة وهال عت 
و مشاھ ای ذا ا ليقع و#صل الل ارک فیح هة واحدة وف الغالی‌الہقعةالی‌ ارت 
مارةعلی القر ص بال مكمقة ا لتقد مة طوس الث انی ع دزم ن مء اوم على الافة الى كانت رصدت 
عاہ افا ا درم دن دند قوسا على القرص ماو الادیر رسمته ا ولا وکاندط نق مدا 
تع ھی حسام صغرة د ظلة ة رامام الس وقددطل هدا الان عش امد د غار 

اسر ع الطاهر لهد الاح ام فان سر عة بقع ةتكون صغرةعندا اة تاخذف‌الازدیاد 
الى ا مركم ناق صف النصف الشاى من خط اسر و ناراج له آأقسة مض وطة نا أ کدان 

ا تنغ رکال و كانت ٥‏ ڏسو د ذال قط رل اام على سط بكرة (أعن‌انالسرعة. 
الطاه رتغ رامذ الى ا وبا ٭کوسةلاقواس الدوران) 


ل س 
ور اة على دلا قاناس د دامةو جود ح کات جل بتع على سطع الک وکی لاع زناف رض اا 
اة عن جام مستة لكر على هذا السطلى 


ومن دلا د ا نکل الس اقی رة وناکرا ا ا ا چ 4 دورا 4 حولآحد 
أ قطارها 


و رص د جل قعاوصلا لی تقد رم دادور وتساوی o‏ لوماتقر سا (وهدا الءددالنسمة 
لہ تعالی هرا علدا برا مید ل الس 


1۳A‏ ت مدره دة دورد الهس دن ظھ ور ی بقعة ء لى حاذه واحدة م نا شس 
٤طى‏ مدتقدرها پم وما و ۽ ساعاتتةر ا وهذه هى مدةالدورةا اهر دة أكن‌الدورة 
الحتةہة اقل من دلا ودا ته شر ساو طر ةحاب ذلك انعر ھم لآ کل (oo‏ 
فی اللعطة ای فما اطق عل ھک ج 
الشمس فظو ر لاان ‌الدورةالىكاء ل" 
تح می ر عتا عاو وات 
النقطةالمركن بةإعنما ودلا بعد ۷م 
وما و ۽ ساعات وحہث انف مده 
هذا امن ندل الارض عل مد ارها 
فر قو سامن صر وضعهاالاصل 
الى ص وضع اادد دولا رم 
ال.ة_مة شر طا كاملا دقط بل رادة 


س مر 


عامهالتو س 1 وتكون فا فة 


0o س‎ 


قداسرت‌زيادةعن دو رة كام" 
ورعبارةا خری‌انالنةطة من سطع الشمس ال كانت م طابش ةأ ولا ركرالقرص سف 
الدةطةالكديدةا مرك ية 1 وحمنذ تزدالدة الط اهر بة للدورة عن المدة احق ةي ةبالزمن 
الأىتقطعفيهالبتعة القوس ١آ‏ وحث اله بنرحوع الةحة ١‏ الى كرالشه س قضى 
مدةقدرها 0رY‏ لوما ك لمن صے ال ص ریات 
اليقعةقدرء مت ق ظرف ورالد .۳1 د ٹہ ضے أو .۳ ا اأ (وحہٹان 
اتات ھما تهر د بی٤کن‏ فرض مح وړدوران الد ن ۶ وداع لی ست وی ادا رة الكسوفية) 


ا 
وبقرض 1۱ معاوما والر من ھر سے دة الد ورتا ل قیتیة ولاز ہن اللا ملان ہے 
امس فمه .۹م عدن 


1 لہ مب‎ 
THT FVpo 


ومثانالار ضتذطح 1 من‌الدا رة الكسوفة ف ۳۳۸ 9 ما شما 
NIE Tag OS NL GE ET‏ 
وس ھاہا وھ ع 0رY{‏ لو ۶ واا TT‏ ہچ و اص : 


+4 a e 


& 6 
واجراء! لساب وحدآن سے = و ساأاعه وه لوم او o‏ لو ماواصف تقر سا 
مشطفتون م وضوعتن ف جه دا رتااء_ذلالمسءة ولاتاوزاءرض ۵ (شكل ۹ه0) 
ودا راء دلالشەسةمستوا إصنع زاو بةقدرها ٥‏ ۷ مع الدارةالكسوفية 


| س ٥۹‏ ) 
واابشع 0 لكلف تعر ف اأشكل والابعا: مها وحار کون الق رص الہ امن الکاف 
بالکا ةو أو قاتا ری کو نال کان ات کڪ رة ی ری مناخ وان می :وار 
واغ لب ا لکافیات پو رکنواة ویج( زوابات ود احم اطتصز نای می شه افطل 


ص 0g‏ س 


(سکل به وکل ره ) وقدنشاهدا حا انوانات دون بطل وشه طل ونو انان 


h 2 2 5 2 = & . , =‏ ت 
وول مها اطل نھر سطع مسا i‏ صا ۶ه وا یمن ای ادر ص وکل البح ار 
دار مسغام و ارەع متام ونارة کو ت لھ انار د وام حسم کل ۹ ( 


o0۹ س‎ 


) ۰ے القع ھی افاضات ذرو دشر - ای فو وف را اس طے الم رالذی 
ری عله البقم و !ٹاک فة ا لی غر م اشکل تع مایم دة ظهورهابا کدامامشل 
ڪاو فوا ات كون‌القاع وه ااطل يدل عل الذرات 
وف وق ا لشو بو سذ رتد طق ةد رة دط هرا نامک وة منغ ازا لاندر وحن ق حال | رارةالسضا 
ودنه ی هذه !لطبت کروم و سضر (اوااسکرةا اريه )و تطھ رق الا راد مسد ےو رح 


مھا شعة عل صو ردام دكون أحباناممنعاحدا وهذهالاشعة واانتوات اای نرت اول 
سه زرا Ed‏ | دکلی لاوس کن رص دھاا لا نکل لوم اواس طة الاسہ کار کوب 


٩ =‏ س 

١ |‏ ۱ س قروضاٹعل ال رکس الطہی امس ۔ ظواھرکاف اشم س کانت اعا 
بل" فروضا ت عل ال رکب ااطاسی لاش مس ولارال الف کون نق من فی ارآ ی2ا وص 
EID‏ 
فيئاء على النظر الى وضع مادج اا لمل (ولسون) كود الشءسدكونة من نواةمظطاة 
رع عاط ةع ومع غ رمن ريه وه ذا الوعاط بطبقةعاز ية ماع ة وى نوع الضوء 
واطرارةللشهس 
اذا اعت راھدا الت رکمب مک ون طوا هرا كاف عل الوحه الا تی وهوان طفعات برکانرة 
دمن النوا ةا رک بذ وک دٹ من رمن الى | ر قو ا الو نفس كشف الوا ةا لطا 
واه را وا لمعت على الوانب و م ذاتطهرالنواة السودا والغلاف الس تالش به الل 
وا لمو افی الكش رةا لاضاء ةا لاد من ترا ك الادة على ا لواف الكارحةللفكة 
وقدخطلى على ذا الذرض فیالعصرا لال الا كنشاقاثالديدة والنطرية السو ية الى 
) الل (فای) وھد انر ده هی 

۳ س لطر ية التكوين الطبسىللشمس على رأى العل (فاف) الل (غای) 
شو ل انا شمسا کلهاعارة ع نکر از يةتو ااا لكتى فة حدا موحودة ف درحةسرارة 
عي عة حدا وال رندا لمن التشع الارن عول الطبقات العلا الى حالدرحة 
اخرار ةااسسضاالتامة علا ف الوا الىد یا در ارة فام). س ۽ فطلو را 
وال ا ثل تىف درحة ا لرارةالسطا والى نرا ترا کم ینش عل طم اللكوكىتكونالًكرة 
الصو سه © (الشولو سير ر( و الاد رال ی ت صاعد من ا و a‏ 0 تالا 
واس طةعاودرحة رارع اتكون الك روم وف روالنتوات و بابل فان‌التماراتالصاءدة 
وال ازل انو نة لاس قوط المسستد ع للع اصرا اى ف درحةانطرارة الممضاالا كثركنافةمن 
الطرةاتالداخاة د استضاآت فی الط الض ون الدار س ومن ذلك تعدث | اكافات 
الیشی لست لاشو راھدا الغلاف واا ى طم دة لان طهر مم اا اء من النواة 
اقل نورا 

۴ س التکوسا sS‏ - الضوء واطرارة _ تلم ل‌الطف آظهر 
دعض الوا دالکماو ةا لمت نميا كل الهس ودی الصودلوم والمغنسيوم وا دد 
والىکل ا وا نز والعاس وارك والبارلو م ولوحد ف حال ار معد نة 
آماالاندر وحن فو ا دف الطقات الكر وموسشار رة 


ا 

عة وقول دضاانه عل حب قوة الم ودالکهر ائ المستم ل بو حدآن‌الضو۶ ال که راف 
تاف من ٤س‏ الى ردم ضوء الس 

و لعن يذلاك شد ةالانوارا ةط ة على سح السواء ماد لاالاضاءة الكل ةالسدة وأما 
مقاربەضو ءادر دضو ءالشە س فرای و ی( انض وء لاعس دع_دلضوءادر كر 
TT‏ مرڈورای(وا استون) ةدر . و ۸ معن انه دازم تاماه فدرأ وغ اماه 


ا فا ا ماءلاحداث نارە تی ء كنار لم سف وقت دو 


کک 
م کا ر ی 


۳ 2 ق چوع راوه 


O 


الات ا حاہءس 


yT 


س س کک س 
یشب سے س 


اإعہ. ول 


شكال ار _ دورنهالعمة ودورهالاقرادة 


4 1 س الر اع الارض فی رکا السو ةحول الشعس و انع دواها ول 
دورات فی متو مال عل الدا رة الک وف ة ةد رةس درحات تقر اواد اراادی رهه 
بم ەة قطع ناق صو رنەھہکزا لک رةالارضہة واختلاف کر 
وس رک الق مرول الارض 2 لاھ رین صاستان هما آولاا تال قرصه عل الہ 
الاو ره ندرت) واا الطواهراناموصسةاهدا الةرص العروذه اسا کل القر 
أواوحهه 
وق الق ةة رث تر الغ ری ارک الم ومیس ةلکنه اق ل کاڈ م س ةمان الك وم و ذا 
الا تال سر دعت درد لاوک ادلا تقد ردقم ةما غ اورت عن ا ادها لیشی 
قرب الم امن الةرص فی قلسل دن الزن دشاھد تھ رھدا | عد ويتضح انالف ر تقل 
فی السماء ف ا تاه مض ادلاتك اما ركه الوم دالت ط 

مه الاورة الكمة والدورةالافتراسة  E‏ اطول ان 

اله الز اوی الما وب لادا N‏ فة ومهم مهمد داره a ۳ 1٠‏ ر اال م 
الوسط ى کک دلت ادس تغرق ¥ وما A2‏ ساعاٿ ال أن ر حع الى س | خومه 
وروط ی اھ د ااازمن! م دو رة هة 
واذاقدس تقال القر مالس بقار کزا لث س اتی لها سرک ظط اه رة ف جه ركه الق رعوض ا 

عن قہاس‌هدا الاتقال ف ا اطول ,ا خد غمة كذ ةطة أ صل فان الزمن الدىستغرقه اك ت 
رحو عمه مالین ال وض عه النسی ر دعن ال رمن الا ول قد رو دی تقر ہا ا عیی زدقلىلا 
عن هره وما وھد ھی الدورةالاقرا نة وکام فم اس اف على اساب هدا الفرق 
:ون ال مهن وقد رم ددهم اا لط 


ص ¶¶ ~ 

e“‏ | س اا ف مد دو رة اقرا نة با خد الہ هد الز اویل رکر ارعن کر 
الشمس مة-درا ءل ااطول مقادرمن ٠‏ الى .۹م و هذ اة بکونعلی و 

اموم ةر صو المد رمك ونامن سم رانا حدھ م امستذر ال رمام وس کل ھر !اد اس 
ومةدارھم اا انسی منغ ردااو مم م 1الرا نٹ اشر المعروفة دا شكال القرو سانذلك 
انه ہیی جن .اع ر طورا لا لاولا مارا قا E‏ أوالاحةاع 
ولول وسدب عد مرو نەان‌وضعه هګ اورحدافی الاھ ر لامعل الد ی3 غ امس 
ف السماء فو جەڪوا لار ض ذف کر ہا انال ۱ بع الا ةا اچس 
وکت ن4اء ۶التر لوه من او اة ام كن لط الاقتران ا لمن وط ة اتدل عل رامن 
ا TT‏ ولوا 
وفالہو مالمانی اوا مال ٹ مدد لاتا لظ ۱ اھ ر الغ رللا دو دغروں ا لاء سعد قلہ عل 
کل هاا لی رؤہ ع کل N aE (3 e‏ 
ادرک ا لوه ةدغربالعر لود للل ف الافقا اغرلی وق الوم التالى عصل الال عنما 
غبران از ءا نور کوت أ عظم و حى ثانا م رکو داع نامسا کار من دعده عنپا 
ف الوم ااساای تار غروب ارعن الہ وحالسالی وف الوم الرادع کل ا اوک 
الاقتران دغ رں دالس لاٹ ساعات وش کار دااہوم‌الراد من‌الاحةاع ا 
اترم الال 


الوح الال الة مر ا 
ل Ti 1e‏ 


فاه کون 1Y‏ ساء ا وھد ا ل دة تة لف عل حب الاقام وع لی حب عرض القمر 


سحب ۾ < ۱ mn‏ 
ع واھ اال ا فشا | و الور مالاع والااء ن من لط الاحقاع هرانا ال رع 


کل امش دا ر ور امار (سکل 1( وا لرک الہومہ-ة لاناق دف مستوی 
اروا ل الاد دمرورا امس ند دستوساء اشر را 


1 ن 1 

1 8 e 
و بنا رد سم الاول وال درعضی سم مدا اما حرق عص وساد ربا زد امس رشا افثہ ادن‎ 
أن ده ردا رة ام4 کل 1( وتاخرشروق انشا ماف هده اادة‎ 
کونە مو حهاداعاگوالغرب ار ءالو لای م ور صه و رمد ا لا قران مس ةع ر وما‎ 

کک لا e‏ کک ) جیا کروی a‏ ر 
ستو eT‏ و فة الهس یالزوال‌الاسقل 
کہ کون الع رمتا بلالا سالط ا تاسمه لأذرصض 


اہر انالد ر وا ارہ ال 
E *‏ س 1o‏ 
وعد دلت اق ص علی الہ ایا لث کل الس مد رام تنراق رص وم :ناھر م کان 


0 
فاو لالاص علی کل لال رفہ۔م ددا ت ده حو اشرق یٹ کون زه ف الدا رة ا محرد 
لے ر اتر موحهاداع اوا شس وف وط السافة الى فصل !| امدرعن الزمن ال الى 
کوت للق شک کالذ یکان له ف‌التر ع الاول غراندم وضو ع کسه ويسم یالتر یع | الا 
آوالا خرو قھذااا زء نایم اله ن‌العری 2ة ربالوضع| اطاھری لاق رن ال ماءسافشاً 
من وضع الشەس وتر بمامن‌الاباما لاخر ا قال" حداحی دحل من دد 


8 4 TE 
)٩۷ د‎ ٩٩ و‎ ٥ فاسع ماو حت لږعودقراجدیدا (شکل‎ 


u‏ الاسر القمرين‌التر ع الاخبر واناهل 
0 س 1۷ 

۷ — التو ءالرمادى س دقلا انا زه | ان تى ء من ا لرا لدی تاره شس ) 
مباشرة بغر شكله فى مدةالدو رةالكام له" للقرمن | 2_داءاله لال الرفسع المضىء والشكل 
الاخراعا ةلدا رڈ الکاد لہا لی دطھرھا' لک وک ف مستو به 
واماا ره رهاظم ن ۵ہدا القرص فظه رف بعض أشکالءضوء ضعين ج دا مى الذوء 
الرمادۍ (شکل 1( وإسم ل رۇ ته لعن العار ية وجيسع العال کا روه قرسل 
وعدا عاق عض نامث ونال روقت هالا وجسع جزء لصف ال کر ةا موجه ونا 
والدی E‏ ربالا شعة اة رى مع ذلك مة :زا مث عد د الدا رها لكام ل لأةرص 
وااصو ءالرمادى رى مادام اهلا ل ولا e‏ وریدعدالترع لاخر 
شانلو لات الاناختفاءالة ر و دالت وء الرمادىرعانكى و فر al‏ بالعيناامارية 


IGA‏ اساب الکو ءالرمادی ت قد کان الاد مون من الف لکن دعت رون نهدا 


اہ واچ ەن وع صد ر (1 )ل طے ماد ةا لھ رالکندا' قددطل ا وم وعلآنالضوءالرمادی 
۵و توا لارصض مء ماعل الق رمن الاحراء سةد ا 


) ۱ ( التفص غر كا عن وو دمادةإصةور اف القمر 


| س 

وزان الارض ب أن تر یمن الق ر الاڈ کال ا ای ریما الت رمن الارشبالضبط لکن 
ھن الائ کال کون تکس اش کال الق ر لان وق اماق و الارش وم 1الرا کل 
#وزصف الكرةالطل دن الق ر عہ ثا ن صف اکر تاد کور تل نواس طةالانعکاس جع 
الس وء الان یتر اشع س الى الكرالارضة 

وح ثانا اسطےا[طاھر یکرت الارضی :غوران الہ رھو؟ کیرمن‌قرص اتر بک وٹلائة 
عشرھم ةقر ہا قعل أن و*الارض ع ان يعطى لمال القرضواً أعظلم 2 رصل الان امن 
ضوء الق ر وأ راء لم فكرةالارض الم ترم :ظورةمن الق ر كوت مع ذل قل له" کا كان 
القر بع_داعن الوضع الذىدث_ لوقت الاجة اع ومن دادع لسرب عدم ظهورا لضو 
الرمادیبنالتر بم ‌الاول‌والا خر . وحىنشدقااضوءالرمادىاس شا انر سویااعکاس 
توء ا امس المع ٹ هم :ا ولى من الارض على الق ر م رة اة من ا رع الارش 


O‏ س ر ر 


1 ا أ وتا 
مدارالقر - ادضاحأشکا 
۹ | س تعنم دارااقر - يكن تعن الد ارالذى رم خهالة ر على اقم ة اماو ة 
تامار عة الى تعبن بم اا مدارالظاهر ىللم س آعن قاس الطلع المستةم وا الل ركزقرصه 
کل لو مو عا على کرة هاو بص تاع ةالوضع الدىدشغل داك ال ر كرفو حدان‌هده‌الدار 
بقرب م نط دا رة عة مله اا مت وسط على الدا رة الكسوفمة چس درجات قرا ٠‏ 
وتتضحأشكال ال رع الوه الا ى وهوأن ارحس کروی تقر امع غرم طی لف 
اق ضوء الم س و نعکهالیالارض فاد انقزر دلا نش رض أن مد ارہ نطق علی الد رة 
الكسوفىة وأنالار ض مق غر کر که" اة اسمس وذلال مدةقطع ال رم داره حول 
الارض م نف رض أن اله س على دع دمن الق ره كن اعت بارا شعت امتواز ةى جع أوضاع 
ار (شكل 1۸( فاادی ری من الةر ص هومس معا علی موی ڙ عرکزال تروع ودعل 
الط الواصل بن هس كزا قر وه كزالارض 
اذا کان ص یلار و خر ھی امس الموج ودةعلی بعد لاماق ركان القر ٠‏ 
ف ل فال وح ف والارض ڈص ف کر ند الغر مط ۶و د برغ رمق لا وھد اهوا ھان 
أوالاقتران 


س ا ن 
ومی‌صارفی ل لاړیا اسوی شق هکرو بور ی الق رداك ااشکلالهلا‌وفالاوضاع 
اللالىة: نکرالشقةا ا فشا وئیا لت رہ الاؤل ری امف دا رة معد ذلا شکل 
ڌر ص بق ری شا فشا من دا u‏ رمةابلالشءس وھد اهووقتال.در 
آوا لاس تقال TT‏ من مدارهہ اخ نفس |اطواهر ترس عکسی وا اف 
المستدر ٥ال‏ ی كانت مو حی ےک والغرب فی النصف الا ر ل من الدو رة ریق الصف ااذ ای 
مناد وهه #والشرت 

٤ 


1 


HIHMIPEafreatie teat iiin in 
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ا‎ ٠ 


e 
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١ ا‎ 


٠‏ و | س الدورتالاقترانىة(الدارية) - الدورةالحمة _ فرقم دتحها - الاورة 
الاقترانة وتس می ارک الد ار نذا شای ا لدد الى قطی بنش کان مالین من وع 
وا حد ولتد رهد المدةاعن وقت اخ ووز منغ صلین دع ددعظے ٥ن‏ الاورات الاقترا نة 
(وسأن O E‏ ف اغةالہدرداما) وہ ہے اة اکا ۃعلی E‏ 
فعمل المد ةالمنوسطه وی 


س ۸کم 
ەر لوما أو 4 a Tt Fe‏ 


دإ 

والدورةا كەشى المدةا ای تھی ن رح وع ن منت الین لله رای عمد واحدة وى | صعردن 
مددالدوردالافترا نه 

وسس عد مساو یا مدن ھ وکونا لار لست ٣اس‏ فھی اقل سول اش اور 
اقرح ا وھدا الاصس نج ذرفابن‌المدتين ولذ رض انال رف الاتران کون یکره 

وم رکز الارض وم ہک ااشس فی مسستوواحد عودع لی الدارۃ الکدوفة وائڈیا صرے ی 
(ه کل 1( ا لا كر ة اله ماو بق نطة 5ع ل هة 
فیغت ادو زه ا تمم ة لمران نصفالةطرا مور : 
صن الواصل نھ کزی الغ روالارش ی انا 
الى الم ة الع اريه ود ااه موازباأمف القطر ا 
) ااہموړی رہد لکن لا کون ا لقم رحن دن الاقتران 
مہ ٹ ان ‌الارض ی هد المد قدا قات من صہ ال ص | 
ول کی رص رغه ازم ان رہ ف فل کہ قوسا عث ہکعة | 
الوس صر صر 
ومن دا انانم د الد ورا لارا مهرد عن دة اادوره الخدمبة وقد رارق سماتدن 


مدةالدورة الم ةاولا واذلائ رمل اناحرف س ونفرض ان ص ص کا دو 
الق و سالد ی رمه الارص مد ةا دورد ممه فمكصل 


E 
{Hile FipOOM 


A 
£ 4 
رہم وماع ماوںطا آو سے = ورا‎ ٢۱۹11 سے کد‎ 

ودک وتالرق نا ال ان ر 
و اسم .۳ عل مد الد ورة نكصل الامرعة المت وسطةالة راو ركنه الى وم ةا توس طة 
والمقدارا !نو سط لقو س ااذ یر مها لر قادن اوم دو 0 ۳ 1 ا سف رکه اسر 2 
من سر کد لسم ہس قد را لاٹ ع شمر ھی دقر ہا 

١ ۵|‏ س اأشکل الناقمی ادارالقر _ خط الس رانلاع رىللة رع ل الق ةا لماو ب 
A ۰‏ 3 کک پت کک ا 


دور سک A‏ فتغرات ادارا ار لیا غرات الیک سس ت لمر سر عن‌الارش 


~~ |g 

ف الاوضاع اتتام وعلىالنسسبة بن هذه الادعاد فاا ادع یکل اف قطربوړری وهی 
الاتجاءالدال على وضع اأمرعلى الة. و به طاول من اس لامعدالمطادق م وصات مم ااٹ 
الصاف الاقطاراد وره وط دس رګ صل دن نم شابه لد ارال٥ر‏ وھو2 کن قطع اأص 
دشغل م سکزالارض اح دیو ره 
وف ناقا لوالا کر رص رالقرقا كرود a‏ ن الارص اع بکونف الاوح 
۴ یا فہض ادا شاا لبمد المت وسط او ج دة وہعں الاو ہی صر و 2 0ر 
وااضطی ۹40ر قرا 
9 م کزالارش الى دشل احد یلو ر ی القطع | ناص کو عل مدن ص زا یمن 
المقدار ۵ه .ر . ور یآناختلاف هکزم دارا لر رید ع نلاه امال اختلاف ص کز 
مدارالارض 
ومست ویم د ارال رلا اط بق عل ستو یادا رڈ الک وف ة بل دصنع معهزاوه اة تقر ا 
او وط قاطع الس تو بن هى خط العقد تين والعة دان ده)الوض مان 
الاذان دغ اھ ۰٠ا‏ رع لی مد ارہ می ود می ک زهھ تن واس طا الد و رة فیس" وی الد ا رة 
الك رة ۰ 
فعةدة المعو ا رالشم رمن نصفالكرة السماو بتالذو بى الىلصفها 
الشمالىالنسمةللدائرةالكسوفة والعةدةالاخرى تسم عقدةالزول 

۳ - هقر العقدتين ب نج ا عق دام دارا لمرلا عدطان 
وضعا واحداعلالداگرةا! ا لقان داعا 
القهقرى أ عن فى هة مت ادة ية رك الت رعلى مداره 


س 
a a r e‏ ت 
س 


من ے نحو < (شکل ۷۰) ورک قد تن ۵د 
تابه تقهة رنقطیالاعت-د الغ انار عم الان 
العقدنين تمان ا لدورة ا لكا لد أىتقطعان الدارة 
الكسوفتفى " 1A3‏ س 
والحورالا کرالقطم ا ناص لر لاط کدلات وضعاواحدا ق مسو ه لبدو رق ددا 
المستوی فی هة رکه ار مث ب الدورةفی ۽ م ۲ وماولصف و ۹ سنن تقر ہا 
وال ر کات ا لی تکام ناعام او TT‏ ری وکال و بهللا رار 
من جديا لشمس والارض 


1 ٩ 8 8C 
س س موعرادره‎ 


١ ® 1 EEL‏ ی 

3 الاضطرا بات ا اله فح 46 ر شرا لکل الناقی دار ورا طادر ۱ حلا و E‏ 
ھا ام دار لس د خن امق شلا ولام نماد سدوا 

o‏ ت لار ا سرالةر 3 قد اکل مدارا انر بڈرض الارض ع رمک کر 
لکن اداعشاعن انا الأى ره مه الق رق الد راع قساف سنة مالو سح طط تاف عن 
القطع الناقص اخةلافاء طم الان سرك اقرا اى مارسناهالفا ية الا تسرك لسسة و ركته 
اطق قية ف الفراخ هى اجة اع هذه الوك النسمة مع رك الارض حول الهسو اعتيار 
هائن اا نا اتن و جدان ادارا اوی ق رهو د ن ر (سکل ۷1( وړ 
ا نای رر کے کل وا حدة ممم ا نوی ءي 5و سەن داخلمدارالارش 
وقوس من حارحه ووو ع a‏ لا سکاو ند 


وفا اشک اعم ر د مردارا اع ارګ داو ارمقەراغوا شس و هو دس مامتو الان 


س اء إ صت 


ا 


لعدالةرعن‌الارض ۔ کہ الھر ‏ ضع القر 

| س اختلافمنظرالةر ۔ دوا طةاحراءرصدیں ف آنواحدععان رضن 
ANLNE EJS aE LEE‏ 
وقد وح دلا خت لاف ال منطرالافق الاست واف عن الم وب لصف قطر خط الاستواء الارشی 
المقدار ¿٠‏ باه اعت اراليعدالمتوسط للكوكين وأما الاق ةا لدد ةفش تت مقداردعل 
ہر٤‏ په واا اجر یت الط ریقةا یذ کرت فماتقدم تەین د دالشەس عن الارض ود 
انا امعد المت وسط ار کڪ زا ہرعن مکزا لارض ساوینصف قط ا 
۷۳ هرة وال عدالاعظم ارعن الارض د اوی نمف قما رط الاستواءالارذی 
ەر رة وف وقت ا طض ض کون دع دهعم اد اوی ذف قط ر خط الاستواءالارذی 
4 هر ) 
وانشراذا مد ارا لاقم ی انی رمه الق رحول الارض شرضما لاساو ٠٠ ٠٠,‏ ١م‏ 
کیاویتراتقر بارا لسمرغةالتی بطع هذا ا دار تخ رع حب به ذه عنالارضومتد ارها 
الو غو دافا 

۵ س ەف القطرالظاهریللقرماشورامن‌الارض - هوف المنوسط ٣ء‏ ) 
آو ٤٣‏ والقطرااطاهری للارضمنظورة من‌الغر (اختلاف الانظرالائن) دو به 
اد٠‏ فاذارمن ارف س انف قطرالارض وبالرف سے انف قطرا لر توصل 


e a 2‏ 
9 کن ان قال انط لمر دساو ی مر 5ط 
وھ ن دلت سرح e e‏ ق س “ تعر ا وام بقالاجاء شی 
= لے نقریہا 


a 


ا ل الراڊسع 


را 


٦ہ ١‏ ہے کاف اھر ہے می کان الع رتف ابالاشعة اغلاھ رع لی سعلے ڈرصة 
ل" بقع سا الل ون ری دغر الات وباختارهذهال بتعا پالمارات ری الوا حدة منیا قا 
کار رماو اوشکلهامستدراو ءضاویو على ا ن كانات الع رم ةدم ةلس تغرضة 
مث ل کافات الشمس الى تغرات ف انر وا ا أو اوضع ۱ انسی 
و الاتلالو۔ حه الم ر غو الارض الائ فاواحدامنه واا e‏ الی تر ی لارال ده ماقمد 


اال las‏ ا ¢ نا لدی دیات الى سنتكل عام أ 


به ١‏ س الرك الدورانية لمر ب بيجم ن عدم تغر وض م کرة الق رانس بةللارض 
ولا ان لاھ رغ ر رکته الانقالہة حول الارض رکه دورانمة حول حدآفطاره انان مدة 
ددا لدورةا ا لطرد نة مساو دود ةا لرك الا تقال ة اة ولاات‌هانن 
القت تن نعو ل ء لام 7 TET HE‏ ا : 
قطعه القوس ون (شکل ب ) أ 
مره داره ادلی سرکد"دو رانہے ان 


ڏےفا اقطر ا الم هن هکره 
PE‏ |< 
الاولو أخدالوط ۴ a ٠ : a e rT‏ 

الكاهة | الى سقطف ن عل أ 
مرکزااقرصتریف 1 شرقذلك ا 
ال٣‏ رکز لکن الارصاد تردن على انما | 


ی ٠‏ ل 


می منطو ردن النقطه من ةرص ۰ س e‏ 

و لزم م ذلا آٺکون صف القطار ا ڈد دار راو ره ]1 نا کو صن 
e‏ یلعد دمن الدرے رساوی الدرے الدی قد رد ااقوس !اا رسو م على ا دار الط وەی 
مث الد ورا لا ها لبه ا هة للت ر رحعاصف القطر |1 مور لے د الى اعاههالاول وکنا 
صل امف قةطرالعر ف | ورک دو ران‌اله ر حول شګوره ا ګثان مدت ا 
ادكو ماو الفط مدت الاورة العمسةلافروالی بے ۷ بج دحهة ارك الدورانة 
رهی نھ ما رکه اا8 الم ةوه یا رد تمش لھاا عن راکو ٹن الغرب ای اشرق 


۸| س ساو ی مدنا لرك الدورا نة وارك الاتقالةالعممة ‏ سر کدوران 
ار حول فس4 تة وه ىلت م ثل ارك الاسقالية الى اكات حاص ل" على مدار 
ناقص یکوت ابع اقانون اساج وح نشد فت اوی سر كبن انقالة ود و رانی ة کا اتن 
لاقع فاا ۶ال ركنن , بل دقع البق ادتبا كلمعا وعلاف دل اداوحدفرق بین 
E TEN‏ فان هدا ارف و وکان‌صغیراجدا جع تال الدوراتو مر 
شک وسا على طاول ازن e‏ و ی الع افا يا بأن لوه جع أوجههالارض وهو الف 
للذرصاد 


۹ س ددةالقر ‏ الزواناالیم ثل ی صہ ن انی رمو اال رحولالارض 
فا لاز مان امناو هلس تمت اوةه لان‌المر بزل حول الارض الطابقةلة انون الماع 
وسر رګنه الاو :2 حول ممکزالارض رند سرعم ا وت ل على حب کر دعدهعنهاوصغره اما 

رکه دورانه حول ګور 4ی بالعکس مط مے کرک الارض حول و رها ونش دسکل 
وود تساو مسد بن الراو :ال ی دور ےاالقرحول شه وبنالی ر مهاحولالارض 
فان ‌واحد ومن < هة خری‌قددات‌الارادعل آنا راغ او حه ضوالارض نص شاواحدا 
مر سیه وح دمام انلو حدق التوسط ساو ا عةالراو ةلاع ر حول تسه 

وسرعته الزا وة حولالارض E I‏ ىالڏىیعصل فالات وسط لاع ل فكل لطة 
لان السمرعة الاو ةلاقم ر حول الارضتارةتكون كرمن السرعةا لما اى بدوزبماحول 
وره و“ارة اص رما وينچەن لكان هذه اسل رکه lS‏ كاف 

امرك بةللةرص لان تعود الى الوضعالطاهرىعنه © TTT‏ 
بو حدارة مما خرةوارةمتقدمة على امرك الاتقااءة 
للقرحولالار ض س ٹ انه دہ ا لکلشةا لی کانت 
طرتفی ١‏ (شکل ۳ ) حم ما کان‌الفرفی ی 
و حدعل حا النةطة آ لملا < او ف کا 
عوضاعنو جودھا ق ا e‏ تقلا لر e‏ 
کک TT‏ 


س ۷ ٠‏ 
وم کوت ا لرک الد وران ةلل ر حول نه مط مة وان رکه الزاو ةحول الارض‌است 
مسدطمة رىأنالىكلغة اكز ره ده لةرصه دازم ان تطھ ر ار ةف هة من مکزا رض و تاره 
فاه ا حر اهازاز شترا ل ف ااال كاذ ات الحاو رة اها وده 


E 
ال رک ھی الاڈ رال درد ی جه الطول وسدی هذا امہ ةاش ی م ن کون ۵د مارک‎ 
حاص لر" ای و ااام ادا رة رتاک وقية ال عام سان‎ 

الاطوال 
۰ س اادد فالء رض _ م وردوران الت رعوطضاعن ان کون عودا ااض.ط 
ڪل E‏ فاتل درا ر ر اس4 صانعارح اله ودیعلی مستویالدار 
راو تقدرھا پم ٩‏ تقر او e‏ ن ھذہ!ا ا ر د ھا کاءہةلاحداڻ ديد 
ف الكلغات بأننعترال رف وضعان ا EEE‏ 
مق نای على 5ط ر واد ا 2 
ف ف و فة (شکل ۷) فری 
ال حغابکون‌القمرف ى لامکن | 
رو بقطہه ت وری دون مشفة | 
القطبااقاول ب وانه حم اباق ا 
ی ي صرالقطت ت متتاوراوالقطب ب شتف اونقطة ١‏ مثلامن دا رةالمعدل 
القمر یتال یکات طاھ رتف الوضعالاولذوق مکزا لتر ص تصرف ٦‏ تع تھ یکرالقرص 
صتعالقدمرنصف دورة حول الارضوصارف ب ويكونقدص ن عاص دورةحول 


ګوړه ب ت تقر سا ولداس انود ی کافات سە رک اهتزار , ده ھ یاهع ودىعل 
مشو ادارا عى ودی لیالد رةا سكس وقىة: نهر بسا ولداسمست هذه ارک 
والذيذية فى حه ةاعر 


١‏ س الئشةاليومية - اذل وجدالايش تاد الان تناع مائاسيى يق اد 
الصاف اقطارا لقم ر مکو ادا ءافو می کزالارض و ری الراصدا م وحود ی هذ انعا 
طرف صف ا لمارا ۸ذ کورشاغلا م کزقر ص الغ رد انا E‏ 
الارض لا کو ب الام رداك 9 تفر ص لاحلا سوا تانالقمر؛ اساب ادر کر“ الو ہرس ر 
لسم روه . (سکل vo‏ ( الى رص دھوم ما فن الاودات اداي ا کب 
ان طهر :صف القطر ی | الذینفرضہمخھاداعا غو کزالارض صے آخذاعل 
الاعاقباوضاماعتلنة مل نأ و يأ و وا وحناكونالقمرف ن دود 
شروقە م رة قال تطهرنقطة | شرق المرکز ف قلا وحمابکون‌القمرف المت ي 
ناھر ھ_دەالنقطةفی | يكزا القرص وحیفادص برف ی قبل غروه شال هر 


ا 
النقطةيعیماف 1 طرف الركز ب قليالا وتطهرالنقطة ١‏ جیا تد 
ف جھ ق وضعھاالت وسا وتر سا N NR‏ 


وشلوك ی الدید رة الوم 


س ۷۵ 
1 ۳ ب او رة س مدق ارك الدا رة الى عرفنااخ) 
تعادل' 4 اچ ر اومداه Rs‏ والسنهالعر ہذشی 
ای عر ر ر وھا ماۇحاوعددبامھا 


الا الاما الاشتير م ل 


شرم ۳ جادیالاولی a‏ رصان . 2 
صشر ٠....‏ ۹> | جادىالنانة سشوال.. 
وسعأول. .| ٠‏ ا رحب. دوالفعده.. 


ر بع الثاي. 4 کک ڏواخه.. . 


وحاصل جع «زمالاعدادا! o¢ E‏ اوماهوا الال ر ةوهو یساوی امل شرب 
بام الشمرا لمر ی ارفا لطر عر الد ا دیف عددا شرا آیدساوی 1 ا xX Ca‏ 1 
کون اة افع مقدارها تت قد رحاصل صرب OTA ZI X‏ وخا 
اأعدد (صار ۱ لو ماق کل ٠‏ سنه ولدلا فق ع اا۶ الع ر بلا کال ‌السنة عل اعارا 
فی کل , ٣‏ سنةم نا تدا ءالسنة الجر ية | | نة کبةمن مهم ومام وھابالس دن 


| س 


الکمدسة رکانوارت.شو تالوم الزاندای شر دیا والسعء عر سنالا ری سق o¢‏ 
لوماول می لسہ. طا ة والسنينالكمسة ف ۾ ۳ س ی الستین 9V3‏ 
q9 I EI IAI O4‏ و رفةالسنينالسيطةوالكيسة اقم 
عددستین تار عل 2 اناق داق دساو یا حدالاعداد كوك الس نة الاو به کاس 
والافيسيطة مثلإسنة ٠۷‏ ۳ | هي سر طة لان قم مة ۰۷ ۳ على ٠١‏ ن ۱۷ فى 
سط 

ST:‏ ف الت رکس الطس ی لار ت ادارصدا تر وقت ماکوڻ بدرا عع 
ری عليه عد دک رحدا من‌الکااتالصغرة شکایا 

۴ حلانی (سکل 7( و طات الط الام عة لاری 
سحل واضعة اک ناذا ا جریالزص دق الترسع الاؤل 
آوالا رد هرا لزا لتد رمم صعابكاو ف عغاطة 
و ر ر یلد وراء. وھ دە الدات 
صفات س اة اکا ب وعلى الوم تی هذه الال 
م نعل بفوشةمستد رة قط ر ھاعیا ملح مرن | قرسا : 
وع قالخاو ف ری د كران الاراشاع اللارسی E.‏ 


شود ةعن ساعالقروق بض الاوال يسل افر قال ۰۰۰پ او ۸۰۰۰ مرا والقاع 
٠‏ ل مستودن سکره ر نفع رر لوکرو تروط دات مل وا5 قاو علی ع انط القاص ل بن! اطل 
والنوردطهرد داخل الاو سالفا سودال کا وری ضا روس لکل قط لامع 
ا (سکل (VY‏ 


TER: 
i س و ا ا‎ oy و‎ e me e» + oh e r = د سر پات مم‎ e ت‎ e 5 MF ja mw o 
۹ 
1 Oh vv 
a: 53 Sn NTN 


|| س 
س ارتفاع حال ار مل جل اق سدم کرومار ن ة صل تعن ارتفاع 
الال اش رة الروقدوحد e‏ حبلاارتفاعها دعن CA e‏ مرا (ارتفاع ال 
الاعض) وهال حدولا اناما ءالمالا لش رة وا رتفاعاتما 


| امالپیال | تار | سابال | أمتار 


1Y 1۹ کور‎ YT .... دورشل‎ 1 


| ولوك ......| ۷۲74 | اوحلس....| ۵۵۵۰ 
| کاسالوس . . . ٩‏ | هو A‏ 


0 | س عدم وجو دجو وماء على سط القر 3 لاس للق جو و دض دل نکس وف 
انوم فانه می هنت احدى الوم اف اطافة الظاة لقرص القر سس كته اللاصة 
بنا اص ورا لهاو به فانط تد ونان عص لفطو م انقص در عی کون اشاعن 
وط ظرفغازى وتش اعد هذه الال للعو مالم غرة اتش اهد لل ومالك ةف مدة 
وف ا اھر وقت لاعن ذلا اذا کان عط بکرةالفر حو فما کان تل کثاف_ه لاندوان 
کو عا کس ا امد عدا ن کی حققة حلاف الةرصلا تزا ل باق همو رتسدطة وكذلا 
ری نة قل خر وح ھ اث ن مدة حاد دة اک وف اه د | لسن صا قل من المد ةا لى 
تعن الاب مع انذلكغرااع 
وح ٹ ادت انال رلس حو فلاعکن أن کون على سطحه عار ولاو ع سال ما لانه٥ن‏ 
ا لماوع انا اواتع تت ر_الاف الفراغلانضغط اللرهراادى عط لياع سي لار ص 
وھوالدیء:عهامن اتر فاد کان‌ هنا[ داه على سعے| لمرلسرت الا وشامن‌د ك 
وسو دحوو قد دت داد ره 
وٹ انه لاج دمواتم ولافازات على سط القر لاکن أن صو روود انات 
أو جوا تمن ایو عکانو. نشد فالغاای‌ان!ا لر ارمس کون 
شمان واکان الق رخالیامن امو لکن لایس تيل و حودعض قازاتداخل الاو ف العظمة 
الیو ددعل سطیه 


e 
س فەموعرافيه‎ 0 


= ا 


اا | عامس 
کسوف ۱ شس حسوف ال#سسسر 

£1 کسوفالشمس وخ وف الةر _ فىوقتا اق أعنوقت وحودالدر 
بن اسمس و الأرض شةرة رصا لشوس اح اا ڪل اتد رفس ةورم ن حهة و .اد 
الةو رةعل التوالى ناخد فالنقص و رجع الة الا وأ انارغطی 
الق رص مامه ولار ی مدد قاق وح انایغطی ر۶ م کر ی منه ولا ر یسوی حلقة م تة 
وهذه الظرا هرال مدت اقصبرة تسیک وف الشمس وکذلال ده رالة را ااا شکال 
مشابمة اهەو N‏ لشوس والقر 

۷ = خسوفالفر الارصض سے مع مهام داعا وی رکم احول 
الس ری و را۶ هاګ روطامن ا لطل عاق طول هعد هاعن امسو e‏ قط الذراغ الى 
و حدق هذا | روط الظلى وعم داهم ن رامس ومتی دل الف ركاه أو بعضهف‌هذا 
الوط صل خسو فکلی اوسر (شکل ۸ ۷) ولنشت آولاامکان <ص ول اناس وف اع 
دخول ا لتر ف الخروط الطلى المد كور ا اذاك غ ررمس تو اع رکری امس والارض فه-دا 
ااستوی شطع | لکرتنق دا ر ن عط مهتين سےا و رہب (سكل ۷4( ر م الاس 
المشترل من امارح أ لے طبن ونعترا مخروط الما وادمندو ران الاس حول س 
مع نقط افراع الى ف اء عا ت لاتاق ضوآما من الس وه ذا هوا روط الى 
الذىترمهالارضو را۶ھا ولاب بعد راس ھا الخروط عن مکزا لارض وھو ا ص 
رم صر< مارا ERE‏ س < صے و ٹصہے س کرب 


لے کچ ے7 : [.Vyool‏ 


FP oN 


س ۷۸ 


— || 


وح لديك ن أن قا بلا لرا مخروط ا آطلى للارض یٹ ان بعدہا لاو سی عم الام صف 
قطرط الاستواءالارطی ۽٩‏ صد 
ومع ذلا ف مک ن أن ص رالتمر با كل فى ذلك ا روط والرهنة علی ذل تقول حب ثأن‌قطر 
اقطاع العرتی لاعذروط فیوںط العد ‏ صے کاد ان ساز ینہ ف قطرالارض وان 
القر ابل ار وط الط عل دع_دمنہاقدرنصف قطرالارض ٦.‏ ھی شر ۔ا ووی کک 
العرضیف طول هذا الیعدا کرم ننف قطرالارض فہناء عله یکن ان عضرا فر ا کل 
IE‏ وط الظلىلانقطره‌ لس الار اسع قطرالارض تقر ا و دصل السو E‏ 
کان کاہا 

۸ ~ شروطوقو ع انلسوف ‏ نخ مماسبق ا 
مط قاع مس وى الد ا رة الك وف ة ع صلخ وف داعا فى ططة الاستقال أوالمدر 
و ن حت لو حدمل بن المستو: ea‏ سمه مس ورا خر وط الطلى للارصض ذو قوعت 
ادر ولاعصل انلسوف مال یکنا لمر اورا حدالءقدتيه فططة الاستق a‏ 
السو فم عاوزءرضالمر 3 † † وى کون الةم كان العرضآقلمن ‏ جه 
و بن هاتینالاسشن‌قد کون وقدلانکون 


٩‏ س السوف‌الرن - مت یدل العرالاعزء نه ف ا روط الظل للارض 


—- ۱۱۸٩۸ = 

مەم ی الاس وف حر ا لکن قم لآ ند خل الت رف هروط الطلى قا یل شمه الطلأ عن ابل 
نةط الفراغ ا محص ةف ا روط المت ولد هدن .د وران اماس اشا ٠‏ من الداحل رہ ی 
(سکل 4۹د ۸۰( حول ٭رے لے و ستدیطوءالہ ر حف الق ص حہث ا خدرء 
الس الذیبض ەف السناقص انال ر دصل الوط الطلى اققو عتدالطلسيافشياً 
على اس طت الا لہعضہ ا ای تی فم الو بد سکره ف ااندطهم ن مد ارہالاقرں الی الھور سر لے 
e‏ ھا لے کک تو رة و رع الکو کب من ع الخروط الظلى احق 
ادحل شمه الطلو : 

امس ماقام 
۷٠۰‏ س الم وفالكلى - قدعلناانالفر عك ن أن صر با كلف ا روط ااطلى 
ودا ھوانلسوفالکل ىكای (شکل | ۸) فنص أولاضووە شا فسشیا تانع دخو 
فی شمه الال وتک ون الةو ره ف طەدخولەقا روط الطلى وتأخذفالک ا فنا 


و بعد قال دص بالق رص ا کله مغطی ل الارض وع ل تة را جیعا شكال الة الى 
تش اهد بين‌البدروا اق التالى كنف مدةقصرة جدالان | اة العظمىلدةاللسوف 
ساعتان وه دم دان دس قرا اله رم مط ی طلا لارض ہف لو اطي امنهر صل جح 
الا کال الیش وھد ت آولالکن عل عك الراب 


اخ e‏ ا ی کر کا ا کد ما کا ج بچ چ مر د اھ سداس کی 


Al r 


~~ 11¶ = 

۷1 س ا رحرالارضعل الثلاهرة - فىمدةانىسوفالىكلىلابكون الق رغردا 
عن | لضوء الكل ة بل دظهر باون ر وس ذلك ان الاش عة الى قرم ن حوالارض دعترےا 
اغراف ةرب امن حورا هروط الى و سس هدا الاغراف ت قرب راس الخروط الطلى 
اادی لا سق الاشعة التو ةم اشر من الارض وأصر و (سکل ۷4( و اہ اب ہین 
ان طول روط اس س دلا بول الى ۽ ۽ رة قد راصف قطرالارض والةمرالڈی دع دہ 
الوط عن الارض . 1 صف قطرارتیلاعکن ان دحل یدق اء ت ون التام 
الطلمة وحمشذفن لظ الكو فال كل ىلا بكون الق مرغ رط اهر الكل ة بل هر ڌرصه 
بالىكىفىة ا لی ذکرناهاوالل ونا مذ کو راغ اه ونا شىم نون الاش عةا مس ة السو لها 
هدما لاس ضاءء قدھس ت دن طم فة حس ةا لمكم NS‏ عمل 
ای لے رونا لاسعة المد کورة 

۱۷۳ س کسوف‌الشمس - قدذکرنا فمانقدما نكسوف الشمس ع صل ف لطة 
الاحقاع داعا 
فام رالل یڈ وح مع عمل وراءەی رکه هدول الارض ع روطادن الط لطوك. مهای 
سعد القمر - نامس وکن اھا اطول کااحریف ( ثد (١ 1Y‏ ف وحداهیتخر 
اا إ0 3ر0۹ I TS‏ ناقرب قط اکر ةا لارضءة 
امه اردان إ0 د 1 صف قطرأ ری وم ن ذا یخم انه ایکون القمرق الاو ےلاتصل 
را سا روط ااظلى الارض وحب اون الةم رفا طض ض كنآ ن قاب لا روط ااطلى 

ھل قط دن ۰ سط الارض وتصل اد کس و فا شس 
وازادة الايتاح تقول انه تى وصات رس الخروط الظلى الى الارض يكونالكسوف كايا 
بالسية عا قط الارضة الموحودةداتخلاخروط E)‏ ھک 
الى کون الكو ف کا ابال نة هاف سلطةمامعى نةا فلن من السطعالكلى 
لاذرض ل> نش اگداد ورانیةللارض مع | لاتقال ةامر تدا فشروط النلل 
ق اسلققة على سعةا کار ن‌ذلاک ر ودقلنا انه مار ونا لمر فالاو حلاصل راس 
اروط الطلی ال الارض فاد عص لک وف کی الس ةلا ی نقطةمن الارض (سکل (NF‏ 
وباس ىة لانقط الموضوعة على #حوراخروط بكوت‌القطر ااطاهرى للشمسشأ كرمن القطر 
ااطادرىلاةءر و عب ينع دان رى من هده النقط حافة الس مكونة حلقةمضشة حول 


قرص‌القمر وسمى الكسوف لقا 


~~ 
جر االنسة مقط آخری ON‏ ا هده‌الندط لاعکن‌آن‌دشادد 


ما لاحر من “ەس کون صغرا کا کانت شراط و ر سةمن روط الى 


۸۲ س N‏ 
۷۳ س شروط وقو ع الکسوف ۔ ادا کان مستویمدارالةرمنطقاءل مستوی 
ادا رة الکسوفیةفانه یحص لكو فف کل ا بقاع واسک نساب مسل المستو دمن انغالبا 
نەق رقت الا سحا عزاګرو ط الطلى قو فاو عتا لار صد هده الاحواللاعصل 0 ف 
و کون ‌الاھی‌بالعکس اذا کان عرص الق رقلہلافوقتالاحقاع عن !ذا کان القمرقر ا 
منعةدتمه قربا تد حل الار ضف ار وط الطلى وها اطل aT‏ 
کون #ققاح ایکون ء رض القمرآقل ١‏ ي وقت‌الاحقاع وىكون م سهسلداذا 
کانالعرصضا کرس ٤‏ چم ؟ و بن‌ھان الما تن قدیکون وقدلاً کون 
وحم ارصیرالکسو ف کاہاقه ل نا واھرشہرة فیاختغاءاله ستناقص انور وتخذفض 


= |] = 

در ٤اطرا‏ رازه میا آ ل الق رص الى هلال رفع دا سنو لعش و قا بال ارہ ا 

لادکوت!ہ اا اماد | او alls‏ سا فووا اتی اموم ورز دالکرومورواتوات 
ن ار TY‏ الا کہ ملل ودود لہ بل قدره سم وتان د هانق (5۸ د 
فط الاس تواء سر ج شعاع ضوقدقعةواحدةغ ر ىالق هرو ظهراام پار غالا 
وتطھرا شس سشافش ا یری جما 
ال ییا کون الم رفو ق أف قا وٹ انا لاد تة نشا عن د هاب ورال مرف کون الشکل 
واحدافی-+ الط الارضة المد كورة وأماق السو ن فان سرع الشم س غطى :ةرص 
القمروةط وا 8 رالناج ۶ن دا الشومل لب ان رند عل حسی| لاوضاع امساطرة 
للراصد ولاة_م رولا مس و کے سل الاد على الت راق اند امهرد دا قال الطل 
وسیھا اط لعل سے الارضش 

0 ~~ دورا ا واناسوف ت قد می الاقدمونمدة ۆدرھا A‏ ف 
و ١‏ لوماباس مه وص(ساروس )لاما ګت ویعلی . پ ونوک ونام ما و خسوفا 
و ۽ کوقا وانل و قات وا لک وفات الیش رهدت غد ونه ذها )د ةعلق ا1د 
التالہة لاال دديعه وھا ا أر ا 0ا وندلت و صل الاقد ونال القول نلاس وف 
ا تہ نے ا وکن امنا هده وجودا داولا اة تمو 4ے طة أغیعن‌هذا 
الاعتار 
واللکسوفات کار صولادن اند وفات ودلا لاه لاحل حصول الک وفات کن د خول 
القە ربن ا شە سوا لارض ق ا روط ا ارس وم عام مام ن الداخل وأ ماانہ وقات فانہاعه ل 
سد ادحل اله مرف ار ؤط الل لارسس وحہٹ ان الاد اد الع ر ضہة لامدروط : ول 
فالالا ولا کرم الان ة فاد ول الاول عمل أ کارمن الا 
ومع ان الکسوفات کثرمن ان وفات نان اناس وفات کون كثرحصولامن !الک وفان 
باذ انطو احدة من سطے الارض و سس د لاک ان اناس و قات رى دقعةواحدەدن نع 
EN‏ ال2 مرفوقأفةها وأماا لک وفاتالااری‌الاءلی ا 
< رة الارض ةا ل وسحه2 رااش س فةط 
EF‏ قا سنه الواح د ةيو حدالا ک دار ۷ کس وفاٹ و ودا ت وبالاقل ۽ وبغالانوبجدالا لان 
دوا فان 


۱۹ س سم وعرافہه 


۳ ت 


اال ااا 


EE 


E NETE 1‏ وا در ت رتنع !لحرو خاش ض کل دوم م هنبل کل 
2 و بم وسطة کچ ارتشم الع ر زح فعلی الشواطی ود دفع مایا ٥ار‏ 
قرتفم حر نش دق ارا وخداعوالد . ومدةالارتضاع ست اعات وم أخذااه واه 
العظمى من الارتداع س زس ہم آوشان دقان م دی الات عاض را حدا کن ءال اطي 
ای کانعلا ھاس آفشہا وداه والدر وعدا لد ر صل مدحد دوه کدا 

والسافة نامدن مم و ج۳ ومدةا مدت ندعن .دة ا ل ذرلان ا لع ر سمل ناق اعود 
أ کرم ن النزرل والف ری لس واحدابالنس۔ باع امن فق دارہ ف ھار ویولونی رم ج 
YY‏ س ارا | وقاٽ ال دوا در f‏ اا لمو داد نةا لم دوا لدرهر O e‏ دده 
وع ذال قد ارھومقدارتاخ رم ورالقم رست وی اززوا لکل وم وحرٹ ان تار 0 دده 
e e‏ براقدره 3 ساعه اعد ؟ وماوئات عق بعد رفرى فن نخد 
OTN Ns‏ وح Fere E‏ 
عل فا ادوا مد رونأ وعاٽ مي و رالقم ر عستوی الزوال 

۷۸ ہس تغرالارتفاع ‏ کلاکان ارتغاع الہ امف الم دبرا کا کان اغ هاما 
کشراق ادرا لال ىله و دأسخنا متو سط بهن حدر ومد متا امن صل على تة اتور ا 
واھ دا لسو دة تاسس‌الارتفاعات ف علاتا ل زات ودی مدا 6 هتو سط مد ن 
اح د ھا لی جذرا والا خر دس قه وال دالکل یف الوقت الواحدمتغرءل جس المان‌ستب 
اختلاف شل الثواطي وف اة الواح دة رع ل سحس ب أوحه اش كال الةم روعلى 
حب اتعاد الارض عن القم زوا اش س وعلی جس ب همل هدنا دک وکان فق و E‏ 
وا لاس تقال دصل ا لدا ا ىدا را ته الصغری وأمایوقت اتر عا فيا حك 
اداو الصغری ارعان أعظممدلاعص لف فس طا لا قاع أوالاستقبال بل دعدها 
در ۹م ساعة فا الثا لٹا لدی لی الاحة اع والاستةہال ھواادی کون کرم د وکذلا 
المد اثالث لی بل التر ع الال والاخ ريون هوآمغرمدوهذاالأخر سس لاحتكا 


ET 

العناصرا لسا ال عط ماعل دمض وعلى قاع الع رو نذأ عن هدا الاحت كال دطء فر كما 
وف (ر سٽ) دصل المدالكلى ا3 جماع وا لاس قال ف الوط ارنفاعاقدر ۵ و مرا 
والمدالکلی لاترےعین فیاهو ۰ ١‏ رم متراتقط 
وإعدا لار عن الق ر عحد ٹا راعلى مق دا را مدال کی الذی ردا دباقتراب القمرمن الارض 
و ناق ص تباءدہ عا وق اة (رست) تغرااہعدالمد کور عد ث تغرا مقداره ۷بر 
ق ارتفاعا مدا کا aN ET e‏ ران 
دالت الت برقال اة لتأترالة 
وکذا ارتناعالمدواخذر ى e‏ اشە سوال مرش م ایکون القمرقر دیامن 

. دارا )مدل شوق ت الاعتدالن رکون المدالقابل للاج قاع والاستةبال هوا کر مدو ين 
ن جع ما نقدمان‌ هنال ار اطا ا بان ساد 0ة مروا لد رو وكات القمر والس 
9 سن ينان ادو اطدر هماک li‏ اراد الق روا مس عل الارضا عى که من واعد 
الدب العام 

۹ س الاوالذرالهری - نفرط الارضكرو بتوشعاطةدطىة ممن الماءذات 

م واحد ۇل انا لشکل الذی اخ دہ سطع الال ثرح زب الق رنف رض أن مستوی ما 
الاستواءالارذی بقع لی‌مستوی مدارالقمز وکن ب وت د (شکل ٤‏ ۸) وط 
الاستواءالارذی و < 1< سطےالساثل و ى دوالقمرف مت نقطة ١‏ فتاثرالقمر 
على اا e‏ ن الارصض بکوندعرنه کاو 8 e‏ تةق ر ھا صہ 
(د تد وھد اة ا اها 
اتل ( وٹ ان ادب ماسب 
امس لع المعد ناء عله صل 
الا اک اذا کان| أعتصر ت على دول 
۰ اص ةطرا أرذی تلاق العنصر 
الساتل | فهوعلى عد ۹ه صف 
قطرفةط وذ مة مقادرا لذب تكوت || 


مجہ اد مساو ا 


= 1~ 
و=ہثانالعد ەر أ دوب وة کشرمن‌العنصر د فمل الان شش عن سعلم 
الارض لولاا اناقل غران :اث رالشاقل ءل العذصر | كونضرورةمنقودا 
وق الط رف الا رمن القط رکون الدب ءل 1 قل من اال ءل ب وکونا سب 
مساو دا 
.4 


ا 


۱ 
أ 


e 
ا العنصر أ على سے الارش‎ NDE وناءءامەقىل‎ 
Re لو‎ 
والعنص ران ال ائلان الو ضوعانعل القطراامودی على ت د عکن|عتہارهماءوحودن‎ 
د لی بعد من ا لقم رھ وع ن دو دا ارک ص ع وتا را لتاقل الارضی عل هذا لعذاصرلابعتره‎ 
دی تقض و ينم اسيق اند كن اعت بارا للكتله"السائ ل متا ةنا ترم تخ رمن التاقل باذ‎ 
- ف الازدادمن أ ,كوو مث ان الطبقة ا اسا ثل ازم اننا خدشكل‎ 
اقەی دورای مت کے ع لی حسب 11 ومہطط على سح الاتاءالعودى < ج کاین‎ 
۸4 من (شکل‎ 
وذلتهوالشکل اذى أخذه ماه الع ر بكرف ةمسن دمةاذارق القمر والارض غرم ركن‎ 
لکن من ارك الدورا نة للدرض ومن | ر الاتقالبة ةس رولالارض بنج أنالقدر‎ 
ولنقرضانالمر ع رالا ن‎ e O° TA هریم من اشرق الال رب موازاءماوای‎ E 
چس وی روال نقطة ا فشو حدم دق ا 1 وحذرف < 2 “ الامىن ف يما رىالتەر‎ 
< شرتو دغرب وعدا عة ا مغر وة در پم م 7 عالق ر عت وى زوالالنقاة‎ 
وحدرفی 1 و وھکدا‎ e, ولوجد شد مڌ ف‎ 
و حن دفللقطة حم اا فق من ا ہیا ءا تعانف کل لو مڈری‎ 
ولا مڈف ار ورالعاوی لات رع :وی الزوال‎ 
اا س حدرقغروب ا تمر‎ 
ا م تقال رورالسف ل للقمر »ستو الزوال‎ 
راا - حدرفشروقالته ر‎ 
ولاک هی الط واه راای عص ل ف الرزء الاس توائ تقر سا لك نف مناطةنا اعرا ل رمطاةا‎ 
التو لایتڪ لعل اعل اشاح و زبادةع لدل صل مو <1 الد ةو اح ةجع‎ 


ت وڳ س 


الات الا وضوعة عل موی الروال‌الدیء عاہه اترا او على مسو ف الزوال المقالءعل 
الاعاه 1 وطر 2 

۰ س الدوالذراہةلاڈس ‏ چغ ما د کرفالبندال ای منطہقعلی تأر 
ااشمسش عل الطہقة السا" حط الار ص فصل فہادد وحد رمس یدد ناو مەسىد مج 
کون ہہ الشم سا کک رکٹ رامن ہے القمر لکن ارا لہس اقل من اث را لقم ر دسب 
عنما لمعد الدی فص لهاع ن‌الارضش وین 
اسساب تین سمه دنا ا س 
ولیکن م جم ‌القهر و ک بعسد یکره 
ن ھکر | لارض و ت حدں وسدے دہ 
اجس قیوحد اماف ۳ نو ا ر 
الارض فالوة الى عدب العنصر | تن 
بالقانون( )1‏ 
ا ا 
سس ٤‏ کس س) 
وحہٹ أن دو E‏ صعاردن ک عکن 
صرفا لأرعنەو دخصل 


۴× م س 
ء 


و ارصن ہے الث سارف م وبا حرف 
ایدم کڑھا عن س لرا لار ص کا هة 
امس الى ذب العنصر ؟ تكون 


مد1 اة دا 5 


2 
EY 
7 : 
۰ 1 


( ۱( وف ری آنا ےب تخیر لجسمو انمه العكس ةلمر دع اانه 


ت 1| س 


واللدالمى نشد اقل مناد القمرى ولا كانت أوقات الوا هر عخنانة نض الاد 
الشمسى بارةالى ال دالقمرىو بطر حم نه تارا ری وحەٹ اناا ۔کوا کی الملا اوقت 
الاجتاعوالاستةہال تك ون علط مستةےواحد و ٥‏ ) فینضے اتا ران و تحص ل 


1 عمد وہ ث اناده ښوا اہر وقت اتر عر انت وی الزوا لعل ماف رنه دن 
ھر ور ی ماٹدرھاست ا تن کون الا ران مض ادنو عص لاقل مد (شکل ۸۹) 


س۸1 


وت لہانهمن اونا اسالی نالا اثر یت رالنسةالعکس قل کوب دعد کا لکوکی 


عن ع رکرا ارضخ صول اء ان ایکون شس وال سم رگا قرب وضع ای سما 
الىالارض و اذا کون امدق المنقار سا توی أ عنایه ەنە ىا لقا انى 


أ ۸ ۱ mam‏ مقرر الین س e‏ تالارش MEE‏ با كله ادطقة من ا لاء دا ٿا 


o4 


واحدارتفعتم.اء ا رع سب مان PY‏ : القوانن وارتشعآواخد فضا IES‏ 


وماکان ادوا در دعنان ارا ل ادر ءل أن تدب مها لاسام اماع ا 
انا لمغطی من الارش تاماود دلا اقوط مار تشع ا ع دعل الشوا طي الفا لي" ا لمل 


عص ۷ ] س 

و#عدٹ ال ارالنی عط لهاسم مدفالمد عص لف وط الط وقت نورا لاو ی 
ازوالوالامو ا ا لاص ل منه تدش افشی اه والشواطی و ګل ماا ی اعرا لعا 

ف امنب ددلك ارو ر ردن انان اة العظمى والصغری لام دالرکی 
صل دو کل اجة اع واستةمال او ترسم بقدر ۳۹ ساعةفقط 
وا بض افاناقترابالارافی اوم امت دادااو ح و تتاف هدا لقاو ةعلی حس ب شکل 
اللوانب وعی‌الماء و دالانكو نانا الد وا حد ةف نتن م وضو عتن ءل خط جال 
زاحد ودلا هو تارا خر ابت لامسنةالواحدة اكد مغر من ممنة الى أخرى وها التأخر 
حوب اة جع النقط الهم من‌الشواطي و دى مقررا لمن واعمةمقرران 
ت ص با لاا حن ا ادن لاک مف اغالب أآنيد خاوام نة او رحو ا ذف 
(رست) صل ادو e e‏ لأ ونصفالنارشدر 1 ٤‏ 
ودکږن مةررالینة جویسيائذ ٦‏ ت والقررال ڌنڪ ورن آذ شرودع) o‏ 
وف (ھاڈ) qot‏ وف (دب) a‏ 
واد ال دوا درت رس وة فی امتداد عام دامن الما وع دل فاا علش دة 
شخت فة فتك ون عة جد اى شوا طا حط وضء.شة فى مث ل ااه را وط ومع دو ةقر ا 
یکر من اڪار لکا علط قو راک ربن 


= 


| شات السادس 


ف‌السارات 


| غت 


ل الاول 


| جو عا ل 


= السار ات عند قدماءالنلکن قرکان الاق دم رند مو الکو ا 
الى لها رك خصوصىة فمسابنالصوراأس ماو بغرا ل ركة اليومية للقة الما ية 
دالس .ارا ٹف كانتا لہس و القمرعن دهم من السار اث وکدلتعطار د والرھرا واار غ 
واا تری وزحل والمدارات ای ترء٠‏ وا ۵دا لارا م کازت من وة للارض ا لی کانوا 
دعت روخ تة كرا لعا 
وأماالر وم فة دعل أن الة_ مرو حدم ءدورحول الارض وان اطركة اليومية ماسو يالى الكرة 
الارض.ة و لست الى ا اوم ولاا لى الك رة الى هران هذا وم م صعةء ل ہاوان م دار 
الس لس الاظاهر با وان الارض هى التى تخرد حول اأشمس الى هى ډرة اجوعة 
اللكىة واد كونالار ضکوکاسدارا و الزهرا وعطارد وار ,ع والمشتری 
وزحل واورازوس وون و ھذہ الس ارات تج دورت اول الهس فی أزمانغرمتساوبة 
وعارمت رتوا اسماران‌الاخراناولهما| کاش ف فیسنة | ړپ | والثای یسن ٧۸٤۹‏ 
وهب دهذا القرت ی التاسع عڈرقدوجدواءدد اع ظا من الس مارات هرام امكرة 
وع ةخصوص.ة وتتازعن الس مارات الاولیا سما ارات صلی ةا سے سارات صغری _ 
أو مارات تلكو نة لصغرابعادهاالقيقية أ والطاهر دة وى مكونة للق كا نة 
بن لار ا المشتری 
ولت الارض فقط ھی ای ھاادع عیبر مارم س و لها مدارام شام | لادی تمه هی 
ولا شس بل من وقت اختراع اانطارات لان المشټری لأر دة تار وک ذلا او رانوس 
وأمازح لفل مان ة قارو نبتونواحدوالمر دران 


والس معااسبارات رایع السبارات تى اجوعةالشمسسة 


= ۳۹ س 

کوک کل ارات ت ا عر مارات اسا نی تعل الق این اتی ءل 
ماخرلا ال مارات ود دہ اط رکات عاصلا فی مو ات مال فما ءل عض وءیی 
ادا رةالكسوفةقالا و من دلا انه برص د !لسار ٤‏ ریا الا اء کرای 

سر کا عن ماهمو به قا ا رض می منوافة ا الروح 17( وہ ل E‏ 
ال- مارات التاسکو سة کان ء رش المنطغت الد کور مش رامن ب الى ن وعدان 
N‏ وح دان مداراحاذانہ ل کس رعا لی الدا رداک وہ فاقتط یدل تکار 
عرض الطقةلتكون شام ع س رکات الہ ارات 
وتنت ةلل ال ارات حول | لشوس کرک الار ض حوانا ودده اسل رکات طرده (دعتدا) ا 
حاص لہ من العرں ال الشرف 

۶ س ارک ادو رانیة اسب ارات قدشوعد راطا ناارات علی ا فراص 
الس مارات مارث ابه ماو دعل قرص الهس من‌الكاغات ر بذلا جوا ان اکل کو کب 

سرک دو را نة عل لفسه درل ورا کاههف افراع غرمتغ راو لان خرالاتغرابطسئاحدا 
فعطارد والزدرا والمر ر والمشتری وردل رار ن شیاس ارا ا 
وتعنتمدةالدررتوا تاع هاو ولان اونا رک عو وصغ رالس. ارات‌الاخر وعم 
دعدهارعا كاناهما الم العان س العفو من د ورا نماو حه ةجع اط ركات المع لوي ة الدوراة 
اس مارات ھی عن سحو ارک الد ورا ئة للارض وحم امل رکات الا ناا ةه ٤٠ن‏ هة 
حرکت اد ماله 


د ا 
ن : ٠‏ سس ت س م یہس ریه 
Lan ani |‏ کلک سیا ی و ب 


() هد الم هقدو وکانت معر وة فصر وااو انان اعل !برا اط اهری لہس وال ارات 
e‏ عل اله ا :راء نقد عاو 1 بالتہہ ج | إصي ورا ا مھا اس رکا لسو به 

کا بوا e E‏ اروج :ا ی عر حر ا تساو f‏ بت أ ماء! لصورا لط اه 
اڇ u‏ الوت ور سپا 1 کان ت وحدت +4 حیما' امع ر رک الس اخصوصسية : ا لاء من اه 
اللاعة دالا ارہ یشو حل . الور حورا ۰ رطان ۾ ام مء رال ء عقرب ,9 فوس. .حدی در e‏ 
کن “ی 
e‏ ع ر ا كو رة اۋ )الاو لى و مازح ان غ همان هد :الا راء وا لاماتا یسغه کل 


2 ای ناء اورم را اء و ددس تقھقرالاعتد اللا نوحدالا ر نیرو چوا حده وم داك 


نپا 4 ۳ 3 ا لاوخہاعا ل اال تشغلها الس فم 1سن 


r 1¥‏ 2 کرافہه 


شا 


ل ل ال E‏ 


ا رکا انلاصة للسارات ‏ الوقوف ب انتقو ةر ى السب ارات لعا اوالسفلى 


٥‏ ے القسر ناا ارات والكوح ۴ ادا مارت السار ات‌الاصلسد لعن العاردة 
رو ىلو امنظرنتط مض متم ن أقدارم ن رعة وعتازع ن اكوم بكوم الاد أوضاعاواحدة 
غارمنخار شر د اعلىالتہ تالس ماو به لطع الصو راا طقة ق حهات و اسر ع قارعلل 
سسب أ وض اعه ابلس ة للارض 

و بطر الس ارات الاصلمة و« ضااہ. ارات المغرى ظاراتعظمة تطهرء ل شكل 
اق اص تدان قر نة 3ر وأماالعوم الى ۵ھ تلا N‏ 
مده قر هاا اا اشر ی ص ةر حداعمت لاکن . قراس واہعص اس اراتا شکا ل کاش کالا ر 
و اجلو قاضو السار اتاد اکن وآماض وء اوم انه متلا راق 

٢ ۹‏ س الک الخصرصة لل ارات - مکنا قق من ارک الاص وص اسار 
دان در فی همع اوم دده الر اوی عر ةاور له في طرفرە ن ماتا کده ردد 
دلال اعد آونقهه وذ لا لای الاادا کان لسار رک وص بغرا کاود الى 
اسار 9ہام مع ع < واک 
فاد ناهذا الع ٹ مدة زم ن ۰ا۶ اذا ان اط رکه اخ وصة لاس مارا سحا ناکون طرد یه (۱) 
اف الال اة Ee‏ اأشرق الى الخرب EL‏ 
و دطھ رکا ناک وکیحنندوا ذف 

۷ س الداراتااظاعر بةللسيارات ‏ عرف ةط الس رالدى ر مهس ارعل القبة 
اماو بف مهل الطر هاي ا بن رقا سكل وم 
احداتہا أە ف دخا ةفص و ره عستو ی ارو ال آعم طلعه المستقے وله ل على كرةصناعة 
ماو بذ اوء لى نر دطة “ماو ب النقطةا إو دل عام)الاحداثان وشكرارهدهالملمة عدة 
N E e ٠‏ نمت ل دصل ۶ل حط 
س راہ 
(۱) صدا رک ال ردا رکا حاص تمن عن الراصدا لو جود عل سطع الارض فوش اله وامحرک 


التفهع رياه ر ا اټ E‏ 0 م )ل a‏ کو عن ودا اغاھ ولا حلمم وغھ مارک ا اهر ه 
لذارا 


س إا س 

و تعاط السسرا لد كورق لي لاعن الدا رت االكسوفة اذ كرتا سابةالكله عاف عن 
ادارا اظادری لث مس انهل س نامس توا وان دایرف ةط اة نا رادەتعار ےج 
کم رة الت ر کہ ب اوقا تە وم دارا دس هس سوم دا ا ھە وار مالغد تابر اسری 

Ss‏ 3 اا لان ا اسار دهد ان را 8 مددماف ET‏ س 
أعئی یا لھڈ ااطار داك الوک هیال مء شما شاعم دقو دعددلات د د ادح ركةمتزاندة 
E E‏ دة ولس يرا الى أن رقفنا! ایم ا لاور دا L.‏ 
ا س على القبة السم او بة أ حدالةء ار ,الى وهن اء اوقل أن 
وح ا لظ وا ھرا لی د کر اھا رارم تزا رات الطار ية مارات السذلى وهی الكا نة بن 
الشمر والارش عن | سط رکا تا اطاعر ةلاس ارات العلا وھی ای ددا عن اسسا کر 
من عد الارض عن الث مس فنا خذالزه راما لاللعالة الا ولىوا ار ع لعالةالانة 

۸ س الدارالظاھریلسہارسقلی ‏ کوکی الز هران ناء ایا تقال من الاه 
ډو دمر نله طول دس اوی طولامس و رة ال نمدا بەفىالاچتاع وح ثانهلانکون 
دو راء : نالا رتال وفية فی ددس اوی عن ف الاش السش دة و رص ارعره 'فاور 
ا ا ساعن .| سمس زت ارد :مورا ف وراد ن ی اوا اف 4 رولنعتراً حدالوبن 
الدک: 2 دی ll e “i‏ ہا ھا درون الس فیشرة IL,‏ کان و قت د 
ف الاج اع العا وی ا ا عدر ماق la.‏ ھ4ا شمر فو ونوا علا لامو به 
ط رد لک ن هده ادرک تأخذ الہ ط ۶ں 


[ 


اشا الى أن رالہء د الزاوی لاز راعن ا۸س 
7 3 تشر اود وما یه ہا ع1 
وسر عتهالطاهر کون و E‏ ەلى عة الس م افصو ەر تار درا ا 
من‌ااشەس دون أن تنقطع ركم االماردية وحثان سرعت ا آذ ف الشناقص داعا 
فتو دد د تعد مو اال عةالمد كورة وا شف اک وکی على الغہةا چاو د رود 
دلا تمر ر کته تشهةر بدو بعل دات ص طو له وشارب ا هرانا اس اسر عه منرایدة 
| لان سی اا ای فیا شعت او کون دلا ھووقتالاجماع السدل وی مجع لال الہ د 
لار ح مودو دة رق | لس ومدظورة عدعرو ماودن مم اهاالاقدمون تم ة اللسل 
وال هرا بعد ام ق لمن ا اتظم ر لای مہا حاقل شرو ق اله س وآ محمد مه 
الج وجرا ا رك التقهةر بوت تباعدالزدر اداییاء. : ن شس ے2 والغرا بو اعدد ET‏ 


ف الازدادالأن يلغا ھآ العتامى ا درا 0 a9‏ ربا متس رركتا ردي ةا لای 


س ۳ 

ودل ةا خر ی فاع الم ودا کون ةدا عت رح ةماع فة کا شرق اسمس 
مرا 

۹ س الدورة الاقترا۔ة أو اركة الدائرية) ‏ الاج اع الل والارى _ 
چم ۵دا الزن “می الد وردا ورا املاس اروا لوت وان الاذان كوت طاول فمماقدرطاول 
الھس | > ھاالاجةاعالءاوی والا خرالاجة اع !لدل وتش اھدااط وا٣‏ رما 
اة لعطارد الى هوس مارسةلى والفرقانالمايةالعظلمىاتباعدهالشرق أوااغريي ٣‏ 
ووط ومد ةالدو رةالاقترا ةا لی مق دارھالارهرا ONE‏ لو مالس ت لعطاردسری 1{ لوما 
و امن ا لدی ملالس ارم ن مد: ادو رةفا لرك ارده ک مس الذی د م لفیا کہ 
التقهةر د و ائه افيا للدولالا ف 


۰ س الدارالطاهریاسارءاوی - الوقوف والنتهقر - اترالانا رة 
اتماص ا ۔ارء لوی وامکن‌المر ہے 
فار فا ناء دورمن دو رال الاقترا ني ةو دعم ةف الاح قاع دم الم یں أعیط وساو 
اط ولها ومر ةق الاست ةمال معها و دکون‌فری‌طولمءا . ۸| وف مدة ناقا لرك بأخذ مده 
الزاویعناأشءس جع المقادرالحهورةبن ۰ و ۸١‏ وحدث ان هذه ا لالاتطبقعل 
جرع ا لس مارات الما فریان رکا اانا مة تاف عن سرك الزهرا وعطارد الاذن اهما 
ا جت اعا ن واء س لم مااستق الا لته 
لہ لار فیا اء حدیدورا ن وک ل طط الاج قاع الى دصار اغ رم تاورهی مدا 
السرفيعدهنء ا لظ بقل ل ری انه يشرق ةيل ا دعس واغرب اعدها وزد دعدهع تاوما 
فیوما ففظھ رجه ةالغ رب شءأفشيا واذا اخت روطع بانب ةلصوم عل ان کته طرد ت 
ع حاص ل" من الغرب الا لشرق لان -مرعته ا لطا هر ند اقل من سرعة الممس الى دطه راه 


ماع دعا وتنا قص د دارع ای أن و حدا ار ہے عل هد ۳۷ ۱ من ا لشم س م آص ہر 


س ا س 
E‏ ومد و شف | اسارہ د 3 دنہ ا e‏ فهر دە مىراىد 5ا مر عة و ا مەي راع 
عر ااشمس الان دصردهده زاوی ثا ll‏ وف شه N‏ ن 
دلا انہر مت وی الزوال فاص ف الال فیا مرورا سمس عستو ی الزوالالاسدل وسر 
ال ركةالنتهقر ذلك ن عة ماقم ة الا لظا ی رقف فپ ااا ر کا انیو کون دہ 
سء 1 ا ۳Y‏ ما دمن جا د با كط ر دده ودر لد مر الدمس انی در i‏ 
الطاكر ا کارمن» a yr‏ وا رار رق الاج اعا عى ف شس وط عه الاسم ة للش مس 
لار مثل ماکان ق میدس وا دال کلی ةتكون الدورتالقتر نة ووی عل YA‏ 
ومامما ۳ لقطم الوس التقهةری و ب . ب كص باطركة المارد ية 
أ f‏ 1 و ال ورات اقترا ا للسمارة الا ا باق ال ارات اأ مشاه 
اک رکہالمر بخ فلھااجټساع واس تشيالو وقونان وس رکه طا د 2واح زی" اهر به ا ٣داد‏ 
دو را االاقترانيةخختلفة کایترین من الخدولالانی 


دوره ا 


: اقترا ا وا 


دبیم 
VA‘‏ 


۳ - تاعا ات ا لار اسار نالفل - لاح الطرکات اا 
الطاهر بسا رصل عرض ان لہ ھی اسمس وان ل و : و ل و کل (AY‏ 
الاد ارالةر من الدا رة ااذ ی ترسم ال زھرا حول الہ سف ه ۽ ۽ وماتقر ہاونصرف النظطر 
ع ہل ھے دا لأدارعل ادا برةا كس وة وما لدل عدم اعتہار راط رکات ف اطول 
فن الاجقاع !اسف کون ‌الزهرانی اا ی والار ةل اة با ا 
ادا ا لار "ا ودارت ال هر امن لغرب توا | ق ETE‏ 
الام لاراص دالو ودعلل د طے الكرةالارضية امات اع دعن الڈہ س لکن ثانالاذواس 
| ای ر سمه الث اه دا دة یا JI‏ فان سرع تپاالناتة ر ساره مامه شیافشیا اک 


7 


ان صل الى ةط ل الى فاد رااش اعا ہری لے . 8 اسالام دارو اھر انعا 
ف عدا لندط ةمع دوه وااقوس ل المرد وح ن م ال الراصد تو عه دكوت ته قرا 


ونإ الى ل تھ رس رکم اطرد وسر تاناهر راید 


صل ۰ 1 ال فما م ll‏ لعظمی و وقن دلو حد 


الما ربا ای ع لی خط مس ہے واد مع الشمس والارض 
ورصرنیالاجتماع الاو ىلوج ودەذوقا مس ومن ا 
الى ل تستزالركةطردية والسرعةتناقص وف ل 
تف الزهراهم ةة ممن ل الى الاجقاع الثاىق 
سکوڻ اط ركه نقهقر نة و اذا عتف‌الازداد ونما 
ام االعظمی SE‏ انقطة ا لاخر د 

وتلا هى حال حركة ال .ارات ااسفلى اء ارالارض اة 


1 


وا عل اعت ارد امک ر ةذه 


۳ | س وقوفو هقرس ارىشل ‏ تکل الارضف نكما 


یفاک امه مرعة أ قله ن رعو اھ راوال توس الد یتر سیا رةالارض دق وم اقلق الةدار 
ال زاوی وف الت دارا مطای ەنا اقوس اذى تر »مه ال عراف امن دنه والش ماع المضرى دظ: ر 


از ھرا جين دغ ری ال داعا عل د مما فل نلو یقت الا 


n 8‏ وبحہ تا لاسر 


الارصأقل »ن سمرعة الر هرا اد اعنافزدا دسا ءار هرا اع eT‏ کدالارض 


دملا لسہ ارا ی ےار ره ا عد ۰ e‏ 
4 راوھ اناب تابهر اند واقف 
ابصربةمتوازبةفوالاوضاع ص ل 
(شکل ۸۸) لدکوکہین و داااسدب 


عه (صاروة ٤‏ ٿا لاحقاع العاوی ووقت 


الى یپتبعسمتاخر لکن = 


حط ان الطوا اھر اعا کن ددر ص 


عدم رل أ لارض 


س ت ) ست 

a CF‏ السسارتالسدل ‏ دا راھدا مارات تارا ثط: 
دات اش کال کاشکال اق مر ودلا 
ارت بکوت ايار SIE‏ قاع 
سے یوار یکر ر 
غرم ناور واذا! نن ۶ رصە صقرا 
دا لا اسقط على قرص اا 
a‏ وی 
E‏ وق! اناا لعي 


وخةد يه 


ہا ع ف ك er‏ | ا 
د رص امف 2 لصفهامستدر 
و ےا الإ حر مل وفی‌الاجشساع 
۾ ش ڈ4 رر صاا اما مستا الا 


اا 


٥‏ س وتونات وہ تھقراتسیارء اوی ناخد ا لر ملا وغمللدطة لاخداء 
اة الاس قال فضا تكون |8 
الارض٘ ف ضے (سکل 4۰( 
بهن الهس والمر 2 عل امسقم 
الواصل سماد 1 وان 

الارضش سقط على نقطة ما من 

اماو ةراز لازت 
ف مدةالانام الى ی لی‌الاسستقبال | 
ر سان عل مدارے ما اراشا 
صہ یہ و کہ کہ ٠٠١‏ 


(E e 0 ) 
Se e 


من‌الهسبی‌الی‌السارآوس‌الغربه ۰ ٠‏ »ه۹ 
الی اشرق کن الاق واس ا لی ر هاا مر ضرم ن ال ترا لارض صت انالا عة 


- ۱١1 = 

الإصردة صم و صم المارة عل النوالى بال مار ين تشاب ل الةية ال مسار ذقنا 
دوو عه عل غہنا وضع لاصلی لامر زو رظھرال۔ارکا ته رشت ترف اأس اء مع الس ره 
احق على مداروماردی و باس چ رار رک الارن تناقص سرع ارك ة الطاهر ب 
التقوقر به حى "ودم و هرا لاش عة لمر دة ہم ہم مت وازن وتال | لچ 0 
ف نقطة وا حدةمدةأبام قلاثل و بغي رار ڪڪ أنه واقفوح.ث ان الاقواس ا لمردودة 
بال ارين قل و اعد ظة الاستةال مال ر تلط صم الراصل س مافاداحصل 
وقوی ددا لاس تقال رمن ٥ا‏ اسب ج رکی| لس اروالارصض ٥١ا‏ حص لووف قہله 

واد ةرارح ركىالارط والمر فاك ما تہاءدالاشعةالبصر بذ الواص ل سما بالثای 
وکن ف حھةعکسءة ع ث ان وضع ا لمر السب ة اكوم رسيا یما اسرعه وتار 
ال رک طرد د وتتزاندرعم اال الاج قاع 


e 7 EER SFA AGES‏ تو" ا کے 
RS‏ کک مم م ررر 7ے سب 


الس و 


س ۹٩‏ 
و کن انو قوفاث وتقهةراٿ! اس ارات لاط حدا وھی ان یز س ھا ماق ڈےۓ!ء 
مسح عل ار مس تو ية و فرص هذا الةا ا لثابت د وال امس وان شه اعرى حول 
ددا ا لھا ع و رس دا رتمن| امن الى السار سرعةمتفامة (شکل ۱ 4( فالزاصدالمو دود 
حار بح هاندا رة علی دع د ماما ری رفي قه"ارقامامالقہا ور یخان على ست ^ مه 
حلصن ادا رة فن الال الاو ی دطي رانه دو رمین !لارا امن وف ااا ماله دن 
امین ال السار وتاه رله ان سرعته أعظم مابكور ن فی فی وجودہ عل خط مستقے مع القاعم 
ولصارد عد ومة ف ا الع طبن الین هرف ما ان هة دوراندقدتغرت فاد افرص ان‌الراصد 


ارف س ادهة على اد ارة اکر الو حودھوعام مر ع ق لمن س ae‏ لص 


n (PY me 
ااا ی عص ل داعاوةوفاتو هرا اث لکن د دھا تسچ دنا‎ E الا خرفانالطواه.‎ 
طول وا نتا فان الما م نقسه طهر انه دور حول الافی ونلا ھی حال ایسا ارسدل ورکس‎ 
الترسب 2 عل الراصد شل احص الذی س برعل ادا رة اأصغری ندلالراص-دءل الارض‎ 
و رکة ا لاص الا رتد لعل رکه سارعاوی‎ 
| الجن‎ 
قوا تان ( کملر ( ت قاعدة الحذن العام‎ 


191 - الدورة الحم ةسار دعل مم اتة دم ان |ادورةالاقترابة لس ارشی اده 
ای مضی بن رحو عنم توا لبن ل وضع وا دالس مة لاشم س کرحوعه الى اجت اع وا حد 
مثلاان ڪان السار بشلارا لاسا أواجقياع اذا کان ال ارعاوا وقد د کرام دد 
الاد ورات الا قترانة الست ارات الاصارة آماالدورةا اکم فهى الزمن‌الذىدصرفه السار 
E‏ تطع د داره حول ادم ںاد ام کنن ایی ال السار خط مسق آونصف‌قطروری 
فان هذا الاط يقابل التكرة الاو ةف نق طةمعىنة وى غم ةمء اوه فرحو عأصفالقطار 

ااسوری ای نه س الكمة عن انحا ءالدورة)ا كمه 
وه دتالدورةا لم سنخ من مدالدو رةالاقترا' نة وق رض اولاساراسفلا م نر م 
لاحل السمولة ا یم دار یال اروالارض مہ طہقان وان خطوطا رمش رة 
وغوفرض بکادا نلا دو رعلی اا اام ولىکن TE‏ ( ت 5 4( وی 
الك وكی والارضف لظةاجقاع فالس ارالاقر الا من‌الارض برل سرعة 
| ا رعا و اله دو رها مء قلا لارض 
وحن ارحعالسیارالی ل لا کون‌الارضقدقطعن الاسر i‏ 
من خط سار ھا وہ دازم حن دمن اهل الاجم اع عة اة 4 
ولبكن ل و ص وى الساروالارض ف الاجتاعالتالى أا 
فنصف القطرالہوری لاسیارکونقدرسے ۰م جنل | 


واما صف القط-ر اواو ری ا a‏ 

صرس ص وسنمد اذاكان ى مدةالدورةاللعمسة ٠٠‏ ٣ة‏ 

للارض و مدةا لدو رةالاقراە لسار ر مدةدو ردا تة عمل داهة 
زاویۃ ےس ص سے ا۴ا ۰ 


۸ س قم وعرا 3ه 


ت ۳/۸ س 


و الع 
سے 1 : r‏ ر 
جص کے و ھی EEE or PE‏ 
: 9 


يادا کان ال ارعاوباتڪڪون سرعته اراو ةفل من الى رعه الاو ده اررض ٹ ان 
الار ضح دورتاا ىة قبل السار ومر استتہال الیالاستشہال انافاه شطع زف ‌القعار 
الہوریالارض ۰ م + صے س ص ومانصف القطرالہوریللہہارفلا سے الازاو ب 


کا ھی ع دٹ 
۰ 2 1 9 
صرے سے کے —ے کر س ٣‏ 9 
الس س ا 
ی xX P1‏ 0 
T1‏ 
ده 
سے ب ت 
e‏ س ٩۳‏ 


۷ س قوائن (کدلس) - الغرض مما _ حت عات مددالدورات الكمية 
مارات وان ا لس هی الم را اشر من مداراتما) میس وی تعمین الشکل ال 
لامد اراتا لذ كورة اسز حفن غر دع دک لک وکب عن الهس وتع ہین انون الس رع الى 
رل مراالسيارات مد ةكل دورة من دورا تاوا لسم ةا لو حودة بن مددالدورات اأكمبة 
وادعادامدارات و( كنار ( هوالدیا شف القوانمن الى تس ةزمه ان ركان الار 
وهی ثلاث 
القانونالاؤل _ شکل مدارات‌السارات - جع الس مارات ترم حول اش سف هة 
واد ۸ک شات مقة له مسد رة تقر امسو اتج اما ئل عط ماعل دعص قدلا 
والق ازن الال عبت ص دش كل المد ارات ونصه ان مداركل سء ارقطع نأقص تغل الشمس 
ادیو ره 
ودع افع ابق ان ذلك هو کل مدا را لار ض ال معن بتغرات دع دهاع ن الدمس أو التغیراث 
الى صل لاقطر الطاهرى امسقم دة _ ) 
وکل ااقطع | لناقص تعلق با خت لاف ا )رکز وھ وا لن م بین عد مکزا اکن عن لورنه وران 
نمف الحورالا كر وتكراستطالةالقطع الباق ص کنا کرت هذ اة و يقرب هن 


= ت 

دار ة كل اصغرتغدارات الزهراو تون وا لارض هى تقر يبامستدرة وأماعطارد وجل 
من الہ ارات الصغ ری فاخت لاف مےکرہد ارات اءلے 
وينت داهة من القانونالاول م ن‌قوانن ( کملر) انبعدسارعن امس تغرداعاقمد: 
دورة وان هدا البعدياخد جع الماد راح صورة بن مةد ار بن ا نم طاقن لوط عن 
دشغ اهما السبارح ماو حدف طرف المورالا ک رل دارو نمی الوضعان ال ن کوران الرس 
والذ نب والبعدامتوسط هوا ساوى نمت الحورالا كرلاقطع الناقص 

۸ س القاون‌الثاى ‏ كاون‌المساحات - المساحاتالمرسومة اناف الافطار 
I TE‏ 
و ان ذلك ان اذاف رط ناجل قو اس مقطوعتد.ارماف مان متاو وذا كف أوفات 
حتلغة مشلالاقواس به و ياي و پهي (شکل ۽ ) ف ثانسرعة السار 
متغارةغر طم ة اىكونأطو ال الطرق الثلاث المقطوعة لست متاو به مااملئات الى 
ىمل پا رہ ا ا 
اأىدواعدها صسومة 
فا زمان متاو ية فانرا 
کون مشکافشة وعاءه 
فاد ا صارت الد داعف 
i N DT‏ ا 
فان مساح الشات 
المتكونةاصاف الاقطار | 


البوريةتصراافعف أ ك 
اولان الامثال وا س ٤ؤ‏ 
ومن هدا القارنانالاقواس الم سومةف ا زمند مساو بنكو نصغارة کا کان‌السبار 
دع داعن ا لشم س وکو نکب ة كما کان‌قر ماماو بعارةا خر اتف اراد 
لقص دع ده عن المورة و: کون ف ہا پاالصغر یف اذب وفی نراشا العظم یف اراس 
وا لقاو تان الا قان لادطہةان عل مدارات اا ارات الصا قط لل وعل‌مدارات 
التواد ع فالدارا ادیرہ مھا لمر حول الارض اعشارها اة هوطع e‏ 
الارضاحدی و رکه و رن مە سرع ةع ٹ اداقے مداره الى "أ سو ميه ف ازم 


س 4۰| س 
ماو شان جسع اغلات ا لمكن مر الصاف الاقطارال ور ةالقم ر نة فىهذءالاوضاع 
ا فة نكوتم:كافكة 
۹ | ہے القاون‌الثالٹ ۔ همد اٽ. دد دوراٽ ال ارات حول اسمس ماسر 
كعات ايعاد هاا متو سطة عن ا وكات الحاو رالرى اداراتع) 
اذا کان | 
مدددور الما أخحمة فان الة انون المالث المد كور هن مده الصورة 


م 


ا ات و و و 


ر fz‏ 
س ا س _ سل 
* ۳ ا 

١ [ 


و ع دد ات مةداره VTE‏ دعر )ذخال مدالموسط لالارضءن | سدس وحدة 
ااا و 

ودوس طة الةانون المد ورك ٠‏ رةه دد دو راث ال ارات تسر بح منہاادعاد ها 
الو طة ء ن الهس أ ومقاد رع اورهاالكرى مسو نة الى أحدهاا لا خوذوحدة 


“امام ددا لد ورات اله ةلاس ءارا ت الاصا مةه مم نة انام وسطىة أو سنن كم ة رض ةذه 


| اسما السارات | عددالاام | أسماءالسارات | ءددالاام 


4 | المشاری .۰۰۰| 00ر٣ 4)٣‏ 
TTeoY°|‏ رحل lLeVOAfCTe (ose‏ 
ر | اوداوس. ...| ۸۲۱ر۰1۸1 


E تون‎ ۰ 


وأما لادا لتوسطلة لاء ETE‏ الارضعم الا ھی 


وينم 


: e | السبارات‎ a a (عل‎ LT 


اا ا 


RN sas 
ET NE ees 
ee. er الارص‎ 
Se yo الارے..‎ 


ات ےم س 

ê‏ ۳ سد اعد الدب العام ت قدظطهر (نویرن) لعل ) لر( و بڻ ان القو ابن 
الثاا نةا تقد مة باكوةبالطمع من قاعدة اذ العام 
فا لذ العام آوالذب هوقو ةادا ها جرع الاحسام الچاو ده و ا والشاقلف 1 
سطع الارض لوس الاوعا ما 
وقداستام (نربؤن) من اعد ةالقم ورا لدان ل ادة الى تاز م كون رك اسم ا طاق 
اترو رە مھ مە م طم انال ارات ایر کارا اند نه طخ ولامسقمة ان 
کون مما رة دة وةخارىحة وات شای قوانىن ( کملر) انا لمو ةا لاوط لاان 
آفلاکها لایدوان تیه غوالشس و انارت امن انون الاو لا نالم وة المد كورة 
ای دت اف ا الماع اأناقص وام امتاس بلک س ماعات اعا دا ارعن دورةا لذب 
و عقارب الت وی المركر يةالى تفط الس ارات فمداراما السناظرة عضا عض دع لان 
فارنالنغرا لعکسی|راع الابعاد حارفی سا رانس ارات وا ضالاتانوناكالت طهر لو ون) 
ان هذه الق وى م نا ةمان الاحسامالواقعة هى علرا 
وقدناص (ودون) کلماا E‏ نقوانن | کملیر بر) وال قاعدة اذب العام وتصة 
جع جرا #الادة يعدب عط االى عض قو متاس .4ط ردا تس ماتاوعک ار دعابت اماد 
دعتم اء !عص (( فاذارس 2رف E‏ لودای اوح ةا ےہ ج وبرع لی وحدة ا جم 
فی ودر ةارع د خقدارا دب ن سردن سماو دہ کا س ارم اہ مو ما م م 
وعدا د کون نادار ا 
وی ر کات انو ادم حول ارائجا و رکا ت ذڏوات الاذ ناب حول الهس رى فاقوا نن 
(کملر) وکدات فاون الدب العام 


ue maa rm 
ESE N Dea On na 


اله تسل الرابع 


ارات الاصلة 


١م‏ س عطارد - عطارد ھو اقرب ال ارات الی امسو دح دورتهحوایاف ۸۸ 
لوماوسطیانة ر اودع د اوسا عمپاا اوی . e‏ گے العدالتوسط أذرصض lie‏ ( ۳۷ر ( 
ونر ا O‏ مرا ون صت لویترا واس نتاف مرک دادو .٩‏ ° هوا | کا 
السنمارات اتال 


ا 

واذاطرت اكمس من غطارد وهو ف بعده انوس ط غهاتطهرا كر الوشارت من الارض 
سبع عات وتنم ذلك انش دة ضو ما وس رار انکور نفيهاعءظم مما ف ‌الارض 
سبع هرات 

وعمطارد ىوقت الاج قاع السفلى کش زامء راما قرص | لهس و قط عل ی شکل. ا 
صسخارةمسجدرة ET‏ ت هناماس قار ہ الطاهری وللتاً کدم نشکا 
واس ردت من‌ هده la.‏ لاسا لعادہ چ 
افق 9 بط طه و ر 40( 
سین اسه ال ‌الارصضش ) 
فه وکرو یکالارض وہ طبطە‌ضغف 
علھا قر سا وق دزوه ا 


و#عسل ڈےہ ی قطرالارض و محله 
رکوت تلطه كىاۋمترا ةر ا ارول 


عطارد »ادل 0۲و دن خہالارصود ورعطارد حول :ده ومد :الد E‏ 6 6 


اط ر التطارات هرت له "شكال کالةر والحورالنیدورجح ول ماثل دا عل مس سنوی 
که و نجعن دلت تغرات عطي ف المددامتادعةلاملو الارو E‏ ار الذصول 

والفدکی (اسکر ور )ا ارصد ادهو راٹعطاردی پ مارٹسنه وو رعماەرایعل 
3ر صه الاس ود نة طم صن فان هدا ار صدا سنخ منه وحود ر | کن عل سطےے ف سال 


الاب وا کش فاط اوجودحبال ذه وقدرارنشاع متهاو وحده من لص ی قطره 
۳ح س الزهرا - (شکل )٩‏ دو رازه راف ف لای وتر اء لی دعدمن‌الشەسن 

ردن ۰¥ ملو نکىاومتراو دع داهاوه هیف اراس ونی اذب عتاقانء عتما 

ادر {Os oneo‏ کہ اومترا ودرصس اسمس مورا من الرهرا | أ کرم اراہ من‌الارض 

مرن تقر او کون حن دضو وهاو رار ماعل الزهراضعفهماءل الارض ٠‏ 

و ترا قط ر انل اهریللزهرا کشا لان ابعادھاء نا لارضمتغ رة کشر آرضا 

وأماالادعادا قق اها فام اقر سد حدا من ادعادالارض فنص ف قطرالزهرا دساری 

۹ر تقر یہام نص ف طط الاس تواء الارضی ومةداره ۽ په کماومترا وخمها 

:ساو ۹۷ر من مالارض الوذ وحدة وا کن قاس مء 1ک الانالنشعع 

اط ادٹ ہن ص ےہا عو رھ ادصعی!| لاقدسة حداز رص دمض کافات ہن قر صم الان لاک 


O 
دوران ةحول شر رهام دا ا م وعہل ګوراادورا ن علی موی فلکهاشدر‎ 
وھوا ا کرم نمل عورا لارصض و رمه ا ی مددالانام والاالی‎ 
وق ااةصول‎ 


ش چې ار راوالارش 
£9 عر ارد کان و وای د وی م الور اواو 
عند الھک ن ثا اسع لقاس ا حلاف منطرا امس آند رک رامرء ورات 


عار دقلا عص ل الام LENS‏ شر وا وار حص ور س صار رصد هما ادها کانف ۸ 
دلەمارسنە 1A4‏ وار فی 1 دسم رة ج ۸۸ | ولاع دت عا رھم اقل سنه .۰ ۽ 
وق مرو و۹ هرق مالا رة غاطاصا ةدا وکات کم کان م 
على الشمس والر الا نر شارا رۇ یام عل دارالةوس امارح ومن‌هاتین 
المثاجدتين كالواوح ودحو مك حول ككرتا وعدم ا تظام الط القاصصل بالطل 
والنور ف شكال الرهرا قدآدى الى فرض انم ادات حال شاهقة فالارتفاع وطن أن 
تعض ارصل ٤‏ ۽ کماوم را 

سج س المرے (شکل پو  )‏ امار اا ی لی الزھراال اسمس هوالارضش 
وقد سق اكلام عام اوالنى دليهاهوا لمر و بعد المتوسط عن الشعش قد ر بعد الارض عا 
هروا ف ومتدازه م ۽ ۽ ملو نک لوتر تقر سا ومقداردعدە ف الراًس > مسون 
کماومترا وف ‌الذنب ج .۽ ملمو نکماویترا واختلا فم مکرمداره م. ر. قدراختلاف 
ص ی کرد د ارالارض ست مص ات تقر ا 
ودع دامر عن الارض بغ رکشراو تا كده ن ذلك رص دقطردالطاهریواسطة !اتلس کوب 
فى نة |الاستقمال ون هذا القط رف نما يته العظى و كرون بع دا مر ج عن‌الار شض 


=4 
وقد ما هالص غری و ری ‌قرص الر من ‌الارشدا اال ولادطھر وقت ادر 
کال الاستدا رة ول دشابهقرص القمرقل أو دعدال در ومین ولاه 


وم تد ارال طرا[طاهری لامر اوی هر من قطارالارض تقر ساعن ساری ۰ ۸ 
کد لومترا و ادجم الارض وحدة کون جم المر ,ےمساوا ۷و ر. وکرة ار اھ اقم 
وبقدار ما ھا لے اویل على رای عض ااراصد ین ‌وهوقد رن طط الارض ۾ او ۾ مات 
واذانطرا لى ةرص المر ارات عظمة وج دعل سطع هکامات. تدع ذان ركف حي 
وا دة وعذاد لعل کر کرۃ ار ے حول ا حداقطارھا ومدۃھزہاادورۃ م ج 
و عقارنة هدا العددعدة دورنها لسو ةيو حد أنه دةالدوزةا سنو هیک قن 111 وما 
حم اللمر ,وور دورا اا ا تدر ۳ ) 
س آقارا ارج -کانه ۔ بوحداار ,قران کنشفاق عطس سند ۷ر 

ذأقر مايه وهو (فولوس) رس مدارهی ‏ ساعات و وم دققة وابعده,ا (دعوس) 
دورق 1 4 ۹ ) 

و بص قرصالمر عرالنظطارة قدا کتشف تف هکافات لامع دات لون ‌اطءف الا جرار 
وکافات انریم ةذ ات لون از رق کاماا لغرمتغ ر تقر اد2 دی وحودعاروکاران 
وخلاف هزه الكافاتالمستدع تدا كنشفت كافات اة غ ريسرعةف اليكل والوضع 
ولاش كف اما کت ل اسه ڑل ف حرا لار 

وأرضا دنا ران طرق عورد ورانه أوقطسە مغ ايان بكلفات ءضاءذ ات ضوء عنام من الاراء 
الا(معةالاخر یدنالةرص (شکل 4۸) وام داد هاتنالقطعتين طبن متغر دتا 


ي 


ست @ 4 ]| ص 

رقدسشوهد ن ازدادھ-مار بصم اسناست ل مح وکل قط ئی متا دل "الس د دق اء کل 
صف كرة ت دالكافات الفط ةالطارقة ٠‏ 
عل العروضاحاو رةلنطقشن ان 
س فشا وف مدة الصف تناق ص وذول 
الى دارة دات امتدادقلیل م كکهاالقطب 
و جع هذه الطواع رآ ڌ تال اقول بان حو 
المر ع شون بأعرة ک والارض وهدہ 
الاعرة ت ا و اص رالا 
کیٹ لو د میطقثان مغط اتان ا 

و الل دكاو حدعلالارض 


٩۸ س‎ 

۰٥‏ س المشتری - اياده - المشتریهو کر جرع ‌السارات وجمهقدرجم 
الارص ١‏ ۳۰ ص وقط a‏ ۰ کاومترا فهو قدرقطر خط الاس تواء 
الاری ١ ١‏ هم ةوعد المتوسط عن الس ساوی . ۷ب ملہو نک اوم ترا وا < لاف یکن 
مدارهثلا هتال ات لاف م کرد ارالارض (شکل وه ) 


واختہار ترص المشتری اامطا ر ری اش کال ھر اط4 حلا وقدقدروه‌المةدار ٣‏ 
وھوا کرمن'ہطءط الارض بقدر ۷ا ھر قرا . ووج دتططاعلی قرص المشتری 
٩‏ س قە موعرافه 


ت إل | ص 


رة رظ د انبر وباخشہارهایعل ان لھا رک دوز نددات مده ا 
سرک دو رانس ةلا مارحول حداقطار ۾ وقدوحدأنمدذهذءالدورة ن ٩‏ والركه 
ا ول قط رعو دی على الاتاء الم وع لا حرم ة وما ر ااة طن ا لحاصل ف مال طط 
و#وردوران الشتری مائل قدر ۸ عل مست وی فلکه و نةا لمشتریتعادل ا نی عشرسنة 
من الس نن الارضه ولام ری حو د ن انه “ك د اوا لا سمه الاد معدن قرصه ګة ملانہا 
لیے اوا اھ هاا لواری نط الاستواء دازم آتیکون اما عن راح مشا ية لار اح 
الارضةامسظمة 

و عاط المشترى :ا ردعة اغ ارتطه رف النظاران ت کنو مصغارة سذن ذب ف جهتی قرصه فة رامام 
ار صودلفه أ وا روط الطلى اادیعدفه ا اسمارق‌الفراغ ربعن ٠ال‏ رعنددا 
ER 9‏ 

وهال جدود ۽ ياء وباد ودد دوراتالاقارا لار ده 


5 العاد مق درة |العاد ا2ر“ : 
وء ٣ص‏ ف قطر eT‏ 
المشرىا ١‏ ۽ کماومترا 


RELIST MEETS 
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تانع اكا هوالاقل مام القمر والثالٹا کرهاوهوا کرمن £ جر عطارد ‏ 
۳۰ س رل ب لعدهء نا “مس والارض ۔ متاز زیحل» نبنا لسارات ا لةه 
آو اقات ذاتا! 0 حدالمنفصل عن اللكرة Es‏ رحو ىمستو یط 
انوا یه (سکل ۱( 
والب دالتوسط لزل ءن ا لشم س هوقد رد دالارض عم اسع م اتونصف أعن 
۰ ملو تک اوی ترا تقر ا ولک ونم د ارہ ناق ایکون دع دهع ا وهوف الرس 
Tq‏ باویتراوق اذب ۰ م کم اورا واختلاف کرم داره 
1 ا E‏ ختلاف ھکر بمدارالار ۹٥۰ر‏ ۰) 


کے ص ۴ . e ۴ tM‏ 
ولاحل ان بقطم حل هدا ادارا نعط دازم ¥0۹ لومااعی 24 سنه واص تعر دا 
وخم رحل قدرخمالارض ۸ د وقطره الاس توا هو ۹٩۲۹ر۹٩‏ باحد دف قطر 
الارضوحدة ومقدارنصف ڈطره دو uo‏ ۹ کماوھ ترا قر دا 
وزحل كرا طط وقدقدرت زبادةقطره الاسنو ای علی قطرهالقطینالکسر ورصد 
( ای رورات) فی لعض مط من ا لازم ةترحع الد ورای تدس أوطاعهااسقنج من دانم دة 


الج رک الد وران اسسارومقدارھا ٤م‏ م 7 


س r‏ رحل والارش 
وڅوراادور ان ماثل على سوق )دار قدر ی مر سا وجك دفرحل لو حە والس 
کاامنقطسه عل الوالی وتخ من افصو ل مشاب ةافصوانا وکل فصل من فصول تز دد 
E‏ عن سہ مع سنن من اسنا لارضبة 

.ع ہے وعة لفات زحل ۔ | کتڈ اف اقات زلم سوب ال (اوجس) 
وھ ترک یمن لاٹ اقات ذاتء روص ع رمتساو مهارق ق حدا فاللقةانطارحة 
وهي أ بعد هاعن الس ارمفصولة عن اللقة امقوس طة قراغ وأمااطلقةالداخل وهى 
الاق رب الى السا رفت هرملا صةةللمانىة فا لق الى وھ ىلع اللا تھی كاراستضاء 


= 9۸ ] ت 
رة حل وا ةة اند ارح ة اياون س اىم ثل لار لمن القرص "قر ما وکا 
8 یں a‏ ان وع دقان کک اها ادا وآ ماا لاش دالدا حل فہالعکس 
E E‏ اما مکرة زل کرا زام م ا ریا زا تيء ار دن 
وا «ادھد ەا وء ةعظمه ویو ع۶ روضں AREER‏ اع 
۰ کاومتراتقر ديا وأمامکهافقاءل وقد قدرە(هرشل )اه لاریدعن ۰ ۰ فرش 
وا ادا 3 صد ٿث اقا ٽ حل دن الار ص دطھ ,د مداطر: شو حداد: ارذ تطه رکسضاو کسیر 
ترط ممع السبارتقر دا رنارة دیق شم اشا ولاق مم اسوی کط مستنر 
ہط بالةر ص وا ااا کنن بالکاہه 


واز حل نةا قار وهال دو لاا مائ اوا بعاد ھاء نھ كرا لاروم دد دوراح اا لہ 


بالكاومتر | الدورات 
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وأضواداواً کرھاھ وتان وقطره » . م م کاومارا فیکون مە قد رم القرثلاٹ مزات 
۳۰۸ س اوراوس‌واستکشافه ‏ ف ٥‏ مارٹسنة ړپ نن‌الساعة ١و‏ 
لیلا یا کان ا اع (هرشل) يث ال طارةصورةا دوا | نشف ةط ,ا کار وها 
EF E‏ ا رانوس لضو م ةمن‌ااقدرالسادس وری‌العین 
ن به و اما الصغرا اذ یہ هذه سید ساعن اده انور سط عن السو عة 


= ¶0) س 
عن ‌الارض و عن ةلالض وء ادى عش امس ولوذطرا لبه بارع طم ان سكل رص 
المستدر صر وااو کن تقد رقطره‌الظاهر: 0 

وا مد ارا لدی رمه او راو سحو( ل الهس قطح اق ص |< لاف م که اده مال اختلای 
کرم د ارالارض تقر ہا واا انها اء مدټدورنهالالغة سنه تقر سا ار ۷ر۳۰۹ 
لومابالضط تغب ريع دهع ن الثم س داعاوال ابا لعظمى لهذا المعدهى 


V4 °‏ لمو ل 


والاةالصغرى Yo‏ ملو 9ر ەكا وا اعد 
المتوسط YA‏ ملمون درم وج اوراوس‌قدر 
حمالارض ۹“ ية وقط رر ن جرء بأخدقطر 
کک ٠‏ 


EET 1° ساعه تقر د ا س‎ 5 eT 


ولاوراوساً ربعة قار وھا ا اواب ادھاعن هیک ومد تدو را کک 


أ عاد مر ےد 
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۹ س ون اعدد الماوسط ء ن الس ‌قدره eV‏ رح وهوآبعد 
الت مارات ومداردالة رسمن‌الدا رةالدی e‏ کشا ولد يمدو ره 
فاقلەن Ço‏ ۱ سنه 

9 کارا امماحث اذیا اح اھا جل من الاکن ف اساب الاضطرا اباتالاصل اناو 
(اوراوس) ام الى ان نس ہوا هذ الاضطرابات ال ہار ھول استناداعلی ثطر اذب 
العام وقدمت المباحث وا كتشف (بتون) فى ٣‏ أغسطسسنة ٠۸۶١‏ 

(د اتو( ت( لامکنر و هالع ن‌المار و النظارات ظه رک مةن القدر الان و ةماس 


a ê E‏ ۱ دت 

لطر ا اع ری مکی تعن ادعادءا اقرش ودعرفةآن‌قطره‌دساوی ۰ رم اذا اخدقار 
الارض ودده وما ہمہ ا اک بەر مع ومو مه قد رجہ الارش مه هدنر دبا( ونشو ب( 
تاوا ديح دورته حوله فی چس ة اا موا بح لے یوعر سا a£‏ 
۰ ج س اکت شاف الس ارات القاسکو سے قدذ کر افم اسمق ان قبل اواسط 
أاترن الام ن عش ركان ءددالسارات المعروفةس تة وقدصارت غا ةوف !اموم الا لمن 
القرنالناسع عشرآعی أ ول سنارسنة ١‏ ۱۸۰ | کنشف الد کی (سازی) سراراحدید اما 
سرس :دو رح ول الوس عل مد ار عص ور بن‌مداری المر عوالمشتری 
ومن‌سنة ۽ ۸۰| ال ۰۷ ۱۸ استکشفت لاس ارات آنری‌رهی (بلاس) و (حویون) 
و (فستا) فالاننان الا ولان موحودا ن بین امش ری وا ر ےم مل سرس وەل دعددن ان 
ای لاء اعد عا واه سے AiO‏ کانتا اسسارات الصغری ھی حذءالاردمة 
مدعددلا کرت الاک انات حن صارمن الاد رہ ذی سنه دون ان تستک شی س ارات 
مدد یره وقدعللغاة ا لوم TER‏ سہازا 
وچ ع اسيا رات الصغرىهكوبة ES‏ ص ورة شام هاف منطقة کا نة بین ا لمر 2وا لمش ری 

۳١ ١‏ س کک رال اراتا لمغری‌هی الاربعةالی! کتشفت ا ولاا رس الا ف 
(س) د (جوون) د (شسا) و (سرس) 
وأضوأهدهالار يھو (فستا)واماا مارات الاخ ری شاا مكن تقد رقطرهاا[طاهرلصغرها 
وتظطهر ف النغاارا ا مزه 

~~ اجوعةا اة س e‏ ۷ ۰ کو وکن 
ترت ماعل الوحه‌الا 
آلا الشمس وھ ال 1 کی المضی عباس وا E‏ 

1 ا جام اح وعةوهی بو ع اطرا ا 
اا ۹٩‏ سارا موضوعه عل ابع اد عت فة من ادس وندو رحولوا عل حست 
الڈوا ننا لیذ کرناهاو اس ‌هن السارات ۽ > ”انعا 

تالا سی ةمن‌دوات‌الدنی‌الدورة و(شکل ؟٠٠)‏ سينا وعةالشوسية 
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ش ۽ | اجوعة اميه 


س انإ ا 


ذوات‌الاذناب ۔ الشہب ‏ | i‏ راتا نار به س الارة الوه 


الت الاول 
دوات الاد اب وااشب 

۳ م س ذوات‌الاذناب - النوابتوالڈجور ‏ الذاب ‏ احوعةالمسمةماعدا 
الكيند الءارات ولوادعها شةل بضع لی ع دد نلم نا لکوا کیال ی تخر حول 
اسمس وغتازء ناس ارات شکلد د اوا ا ا 
الکو کی ھی ذوات الاد اب وط رف الغااذ ات لذن كعم ةعاط قلماالمستتی ٣ای‏ 

وا E‏ مستضمة كرا أ اوا ملاو “م اهاقدماء الکن الور ر 
رکنیا مات ل بلقل خلاق اا کا a CS‏ من غعمة الى 
عا مة الواحدة وسكل الشءورواعادهاااظاهر به واله ةه وکل وا بعاد 
اذب متغرةحدا وقدشوهدت وم ذات دنل كار 
فالا کال الاریا اذى كرون مع | قاب ال تطى ء رأسذات الذنب والذ تب الواحد 
أوالاڈ ناب اص وبة ہما اراس لاعکن د مذلا اعت ارهاأوصافامرة اذواتالاذناب لانهلوحد 
ماماش عار ڪن الدبو القاب اللامع و ماما لقان عاط دد ابه واس لهد اب 
۶م س شکلمداراتذوات الاڈناں ۔ ڈث کل مدارات‌ذوان الاد ناب هوا ول ‌صفاعا 
اامرةلانا مارات اأعروفة الوم تخر على ط رل كنات مقذ له مسد رة تقر با ولذاك 
تق منطو رة لناءلی الد وام ازارات انل: ن الین | لمارية لک نأغا ی ذواتالاذنابیدور 
حول الس ورم اماؤطا اعات ناقصةطو دل الغاءة وخ نات ذاذر وع غ دودو بنج 
من ذل ان ذ وات الاڈ نالات ری الا سء صغ ردام ن م دارھاحخاتہ رف اقرب بعد لھا 
6 اشوس دوعن الارض 
واا نم دددو رات اوادعادمداراتاعطمة لکن رو رجو عغرقلہل مما 
(وشكل )١ ٠۳‏ معن تاع انات المرسو مةب ذوات الاد ناب اختاغة ا اى صارزص دها 
فان الاول قطم ناقص بوج دا سمس فی احدی وره وٹ ال نحن مقف ل خھما کات 
اطا لته فا تک وکی الہ ا رع له لاد وان ر حع اادور ف أو تات ناء دة کک را ارقلا 


َ ۾ . 


س 04 | wn‏ 
والشایھوقطم مکان یش كله اث لكثرا قط الناقص وعنازعن بان فرع به باعدان . 
الى مالا اة ولاملتقانأ صلا و قل ان ذوات الاد ناب الى هرن مداراح امشات 
اة تر سم فى اة طا عات اوہ عست ل لاا به تکل اطع اكائ کامل دہ 
لھ وراک وک وفی هده الال کون مدةاادورة کر تحداعىثلاعكن م شاهدةالرحوع 
مط لقاو لکن رعاحص ل مااذا کان المد ارقطجازا تد افلا دش اهدالرحوع ال تلان نره غر 
حدود نو تاز ف الام لعن اقمع الناقص کون الف رعن اذ ورين تہاعدان شي آفشياً 
عن الكل اداخ ل ا لمم زللقطع الناقص فلا عكن ان بد القطع الزاند به مطلةا 
وعندمایکون المدارمکاتا او زادا شرب الکو کب من الم سح ڈو اخدةم دع ذولارحمح 
ااا 


م ۴ س عددذوات‌الاڈناب ‏ ع دددوات الاڈ ناب عظے فة درؤی مم ازیادة 
عن ٠١‏ ۸ من قدع الزمان لغابة و مناه ذا ومادامت الماح التاسكو بسةزادعددها 
و کل ع ھا الا ہن و دقع وکام ) کیلر ( ف لے حہث دال ان ءدد دو اتالاڈ نا تکمدد 
اسما الدار 


۹م س الشات الم رقلدارات دواٽالاد ناب کد کرباان دذوان الاد اں ماز 
عن ا مارات اس طا انات الىت هحول امس وعنال صفتان اران مزان 

ھا راا او لاهما. مو( 8 بات المدارات قا اعوضاءن ان تکون غه و NS‏ 
کھ ولم دارات ا مارات تاخ دجم المقاد را #صوردبن ۰ و ٩.‏ "اسم اتارک 
فانم ا ار کون من ااغرب ا لیا اشرق وآ ارة سک ون من الشرق الى الغرب لاف الس ارات 
انا رل ج »هاف حه ةوا حدة من | لغرب الى الد مرق الس ىة للراص دا موحودعل الوحه 
الشم الیم نمست وی مدارالارصس 

CY‏ س ذوات الاد اب الدور به ا رذ وات الادابالی |اصڪ ن مم االارصاد 
او كتفي امات نٽ م دارا االناقڈه توا مکن حاب مدد دور االیغالماماتکو ن کیره 
حدا قتع الالوفأ و قات الالو فمن ا سنن ومن ذوات الاذ ناب الى مدارا تما ناقصءة 
مادوشلر. و عهھا عن قر س ولوا نه ةالدورةعظة واد اکآ نة من دوا ‌الادناب 
الع الى سب زمنهاووحد اقل من قر ن ت رحوعهاقبل سنة م ۹| ومع دلا فاعضا 
مد ةقصرة لو عا حتی ا مک ن مشاعد ةج“ دورات واس طةرحوعاع اا لتتالية و میت دوا 
الاذأناب‌الدورية ) ) 

وحم اتطھ رذات ذب لاعکن اکم علا بكوم ادور به وعردور تلان ش کل واعادذات 
الدب تر كرا حف أنناء الطهورالوا حدوالطر هة الوح ددادلات هى معرفةعناصر 
مدارها ثم الح ٹف الرسائل ا وله اذوات الاد ناب ااسالة-ة حى اذاوحدواحدةعناصر 
مداردامشلتلاتء ل انهادور 

و لان دات تأخذذات الدب الح هرتف سند ۲ ۸ ۹ والیا کتش فیا( ها ) (2 کل ۽ (i‏ 
اذى اميه شن‌الارصاد الى أ راھا جل من الد سکن مدهو رھ اود لعشاصن 
مدارهاهذه ادر 

اال طولالعتده طول الضض العدالحضضى حهةالركه 
Ado AMA IN fo‏ ر هة رب 
و (کمار) و بره من الف لکن کانوامق ر رین انذاٽذ نب ظهرٽ ف سنة ۷ ٠٩‏ عناصر 
مدارداشی 

الل طول العقدة طول الحشيض البعدالضيئى حهتالرك 


r ل‎ e Q0 ~~ 
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وإ س 
ن اوی هذا لناصرتقر دیااستنخ العا (هالی) انا منوا دوا کدە ن ذلك زیاده 
عقارب لاتا لعناصم اعناد سرا أحمة الو ی هرتف س دة ۳ه | ووحودھامتساوده تقر دا 
منهذ انمدة دورتماحول الهس ۷۹ سنه تفر ا ا وع ىدلا اا روع هافی ا ر 
سنه ۱۷0۸ آوف| نتداءسنة ۷۵۹ | 
ويناسيةمدةالد ورةا مذ کورة دازم ظھ ورذاتالذنب‌المذ كورةفسنة 1۹1۰ 

٢۸‏ سے داتالانی ب (انك) - ھدوا اکم لسم ی دات اا ددالقص رة ر۵ی سین 
۱9 لوما والعل (اك) رصد هاف سه ۱۸۱1۸ واستنخ باط اب انماع ذات‌الذنب 
ای هرت ف سنة ۱۷۸7 د ۱۷۹0 د ۱۸۰۵ | وچہ۔ع مورا بارا س کات منتطمة 
کمن ‌الغر: 
مکنا اقول اللعظة افم غاس ق حرالەس . واس له ذه امه ذب ولاتری بان 


سا انم دەدورا EE‏ لقص دا اتتادا ہبہ هدا لص ھاو ناوا حدا 


العاربة وبا نارات ری دشک لکل ارب لاوا و لاذن‌اها ور کا طرددةومستوی 
مدار داع لعل مستویالدا رة لكسوفةبقدر م ۳ 
۹ س اتالذنب (علا) ‏ هذاالکوکب | کاشنه‌المعل (لا) ف ۷م فیران 
سن ٧٩‏ وهو د دورنه ف ظرف ست سنن ودلا تة ار اع ومد ارهایقطع مت وی الدا رة 
الكت وة على دود د اوی دهد الارض عن الهس تقر ساحی انه عند ظه و رها سنة ۱۸۳٣۴‏ 
ود ٽف العقدة وکان نةا بلهامع الارض هلد و لکن من ذلاب الوقت قد اعترتمااضطراات 
انع الاوف من حصول هده ا اده و e‏ کورةواة وس رکټاطرد؛ 
وع ل مس ست وی مدا رهاع ی مسستوی الد رةالکسوضةبشدر | ودعدهاوه 
۰ ب فرسخا وف الرس ۰ ۳٥۳۷۰۰۰‏ فرسنا وى سنة ۱۸4 اضاعفت 
داتالاب( لا ( ای داید نب مرن عر مساو نن مد۵ ماعن اضما هه٠٠1‏ فرسطا 
تقر ما 
وفیسنةٌ ٠۸۵‏ ظهر تم ناتال ن امعد سنہ مازادعا کان ودع 0۰۰۰۰۰ دردد 
س دوا الادات الاش ورةدورىة وع_بردو رة - من کمن دواتالا دان 
العدىدةال ىر صدت مكنم شاهدةعددقایلا لسبن‌العار, به وقال ممم اماندهش العا سيب 
کر ادها وسدةضو تما 
فن ذوات‌الاد اتا ا لمر داق ال رونال اله دات الد نیا لی ھر ٹف س 00( 
وذاتااذنب المسماة(شارل کانت )الو یھر تفس ۵۹۽ وقد قال الفلکو ن روء ها 


مہو ا لم ای ی فت او i he‏ 
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فی سنه ۰ ٧۸‏ ل منود غم دات ال دبا لی هرتف سنه ۰ ال یکانت وا شا 


aT 


ی هرت س و وکان ذنم افوا 


نض یک مڈمن‌القدرالارل غ ذ 
کالمر و حه 

وفی السلا اسع عشرظه رن ذو ات اذا لامع لمعاناشددا ری دالعن‌العار به وشپ رها 
دات ادناي ی ظهرت سنه ۱۸1 وغ ھورهاا را رات راوه ی لاترحم الابعدثلاتن 
فر باوڈط “عابتالا قلعن O‏ وذنمپاذوالاده. ادا لظم ةماو 40 ملوب فرح 


(شکل ۰ ۱) 


ش و | ملب ۱۸11 


ودات الد ایال ھر (Af o ET‏ وٹ ی المع ج رسع مارژی من ذوات الاذ نابح ی ان 
لهاو سرعم ن دنم | کان ریف الم ار رکا ند ام پام پو ردلا ف دلا طول وا لام ع ره 
o‏ الیااشعس وګملانالی‌ظورت س ۰ کی 


نةس الى هرت ت سنه و٤۸‏ 


س ١‏ ت 
وی ھدہ ا لذلا نس ةا لاخر قدا کشو ت ۶ دة من دوات الاد ناب وک الا2È‏ طا در ۳ 
صعیا lis‏ 

| ص التر کم الطہ یی لا وات الاذناب ت ۰ عن ال رکں ااطلسی ادواث 
الاد ناب الاش ی قال وع ذلك فد دتا ن کت لتاقل کرام نکنل ارات وکٹ رمن اع رون 
) ع وارا لمارا E‏ ااتعطمه وھ ای لا ورس je‏ ل السارات ای 
ترما E‏ قاری داتد دس مع الارص ودرا ت 
وین رطاا نما وااعکن ان هده ا ماله عد ٹطوا شر جو به کادشهادة وهده‌ظطاعرة 
مور ره میرك اد ہے مره 
وصوء دوات‌الادناب دنا نکاس ضوء اسمس وا وء ادى تعره وابات دوارت الاد ناب 
عاق ال كاة شر مادنا سس و مد اکر وال سر عن الارضش و ڪل صو ما 
الاسکنر تک وباط رام امكنم نکر اورا لاندر ودن و کدنا اص ودوم 

9 C1 ® 

لشب ست i‏ راتا لنار به س اسارةا لو به 


ff ٣‏ ا الب اذ السرا ا ار ب نے ا ارال به نس فا کارالا ای یری 
a CS‏ سرامت داد و 3ى غود 
مضی دض لوان دن وقن هو رها ودلا المتاطر “می حو ماساقملة وما ی a‏ لے = 
عن کو ماص را لادعاد حرا تسر عقاام اشوا لارت E‏ ماو مها الھواء ۾ اا 
أن تصرلامعةواغلب الشہ بتر ورا هاذبلامضما اشامن احتراقها وهذاالذ یل شاهد 
ا رد اختفاءااكمة و ندر اطا رادعض د قادن 

وشم لکون‌الفراع ماو رار ا رل حول | لشم س کال سمارا توما 
5 عرالارص عوارهار یعددعظطے مہ 5 ھےدہالطواہ رالو A‏ وحند فاا تغل رالشوت 
اعدد واد ی جما لاا دل ردادعددها E‏ من شم راغسطس 2 اا تعر : 
من شه روغ وآماالاوفات الانری ١ای‏ اکر نف اآقل ذھی .۽ ابل دپ وغ 
و ۱۸ د۰٠‏ اکتون وه وه و م دمر وغل الشہں تخر ف حه واحدة 
و سی خط سرا قشم روش رادرب من لول ق صو رة رشاوش آمافی “م راعسطس 
م ی ارہ ا 


س | س 

والکرات النار ية هی أحساممص مةه ر وتن دسرعة كالش م ب رانم اذان رك ئة 

و قزق غالا بالقرب من الارض فة دثذرقعة تناس انااهتزازات قو نة والاسراء الى 
تقح على الارض میا غ ارة ا حو به ودخ لف رکم ااطد دو السلس وا لمن زا والن كل 
وغه و دة ال بات ال کرات الناریة ا لی ظهورهاقلل ا لصولا صاهامش ترا معالشمب 
ولون الشم ب والكرات‌النارةتغر وقدوجدفعادتةشما سة ثا لشب سض والات 
الا خر نا صفروا صف رګ روا خضر 
وقد امک ن تعن ارف اع ع ددع ظے من الد وق ت ظهو رهاو و حد ت آعدادعت اة حدامن 
۸ کاومترالی ٥۰‏ و ۰١‏ و ١٠م‏ کہ اورا وسرعتا ک ذلك مغر وهی فی ال عة 
حداھی اس اوی مزع٤‏ الارض لدعا و تاس هده الظو اھرالىو حود اقات من ماده 
قطعي اصغبرة ارم دا رة حول | امس هش فة امل على الدا رة اللكسوفسة و جدردقرب 
الارض الى حدا اقات عجذب الى نف ادعض تلك القطع فت ةط #والارض ونشتغل 
فیا وع لی هة هناو ةط الى الارض على هة حارة حو دة 
واگ (شاارلی) هوالار حح قول لان ال ابات (و | دام عندالعرب) مولشدمن 
مأدة لم E‏ ا بل حواهرهالط فة من رقة و رع وا ان 
NT‏ کد اون اسمس تفن وة قو ا دجا سةالة مهس 
فور على ا طز ا قد م من الها ةا کڪ رم اورف الور ويذلك دىا اة شقد 
هيشم اکرو بةمأدامت على دع دک رفتستطل و ضرا طوا نطو له" مقدمواالقر یال 
الشمسا كثف م اوراءفترأس المقدم وق المورمتتشمرا وك اقرب الا لشمس ب هذا 
الو یلا کا ری دترا طز الق دم الا ذف ورا مس فص رواة والقسم اناع هو 
الذنب و ق مكل اساب رك ا لسعاي ة كلها فستكون من‌السص اة الكرو بقكمة ذات 
ذ نت نمق داخ ل حدودالنطام الشمدی ا وتت وهف فضا الک ونای مث لا تدری وداک عل 
سح کون م دارھاا ای ترم حول امس ناقصااومکافئااوزا ندا کانقدم 

و5 تدوع (شبابارف) أت اانهذا التغرق ال هايةلا شی او لها الہ مذات دى 
دل کل وهر مم ا لح رک مسقل فلایدآنال رس والنوا الاقرب الى الس من الد 
تکمل دو رام احور لالش س قنل حوا ھرا لد ااہعہدة فسدطاو RE)‏ الان رر 
داقو امة عنددلا تډورحو ل امس تل اغانەر دة المولفة من اا ادة وعنداقتراں 
الارصض الہ ادبم تات ادا لاف ل ھطل شای 


۳ ب سموعرافیه 


AT 
۳م س النورال ری ۔ اسمی ورا رح او ع روط ۰ ساطی* ری لع دروب‎ 
الس عقا فاو ص احاقہل شروقهاوءلی اناه وص ر یھداااضوء م اء #ووقت‎ 
الاعتدالالر ى وصاحاعووقت‎ 
الاعتدال انر د وذلال فم اعد‎ 
المدارین وآمایالاقطاراای سما‎ 
فان ریطول السنةدشرط آن کون‎ 
الس اءراتقاوضوءالقمرغرموحود‎ 
ا‎ 
لجز الملل من (سکل ۰۹ ) نان‎ 
شکل‌النورالرحی و زول الهس‎ 
تدرا عت الافی نی د ذه‎ 
الطاهرة وقدعلانالهة الى عتد‎ 
فاالن ورال ر سیا کثر نھد ال دا رة‎ 
الكسوفة وتكڪون ا‎ 
النسبة للنورال رسج موضوعءة‎ 
|۰٦۹ شس‎ ٠ کافالشکل‎ 


وق الغال ب أن المادة ا لی ضورهاعدٹ النورال ر سی شکاهاعدسی وهی کاةة عط اسمس 


أو حار مط طة حط ا لشم س على دعد مھا اما حققة اسما بهذا أطاهرة فلس ت معلومة 


1 


ل الاول 
اتلاق المنطرا اسنو یرم الوم المنغرةالدوره 5 الوه الددة ب 
الوم الزدوحة تم اا عد ۰ 
وعم س اختلاقالمتطرا ل نوی لاعوم _ حٹ عات کات السہارات ورک 
لضا عغة لادرض وارك السومةللكرةاأكمية والركات| لاچ کوا کب ابکوی 
الشعسية بق انا ان أحثء اا ا رل النسسى ةلك الاسرام ال مار نة الى 
لا ھر[ ادا ذطراً الما أعخلم التطارات الانقطامضيشةذات | انعادلایک ندر ها فوا لان 
کک 1 الوم آمم‌ظادری وانرا آلا آنا اص ورا لسم وة حا فظة ا شسكا لاغ رستخرة 
قر مافدات ا اهو ات وم نکر دع د کل م ةمن! كوم المكونةالصورا کور وین 
اساھ نا اقراعدالی اسع ليا | لون لل اسل" الصعبةالمتعاقةايعادالكوم عن 
الارض قدعات ان اختلاف متظطرا یک وک كامس مثلاهوالزاو تاا ی راه سپا ف کر 
| لوسو ضاعاھام تانر نمف قفطر ا لار ص وعدا سمس کن الارن کر دای 
إن ا لای نطر هالا دعن q‏ و نڌو سے کارا تسا مقامعی انداداوسدراصدان‌عی 


م الارض ف نة طت ہن مت اعد عن عضم ءا ةد راصف قطرا لارض فلا دصل الف رق ین 
الوذعرن| لطاهر دمن الاذ ن دشغلم ماهر كزالشمس ا لنس ةلي ماعلى الق ةاد ماوية و لوان 

وحار ادتقد رابعاداجرام الجوعة الشمسية يكو مف قطرالارض وحدةصغرة ويكون 
کالعسدم ادا | ار دا شه وسحدة نقد رادمادا لڪوم و انلك قداغذالفلكون وحدةا ری 
کب رة جداعن لصف قط ر الارض وهي لصف القطرا متو سط دارا لارض ومر داك ادوا 
ا دة للةہاس د طاطوله پم مون فر ج ووا کرم ن اء دة ا تلا فمنظط رامس 
وقدر , . .۳ رة وحہٹان‌الارضتر م کل س ةحول امس مدارا صف قطرم دلا 
ا مھ دار فخ اناف مس افق ست ةش و رتش غل وضع ن بع دان عن عط ماعدر ۽ ملیون _ 
فر مقر يبا ومشل هدا الا تقال عع لن انشا ه درك اهر بة لكل غم ةعلى القبة الساو به 


= 4 ~ 
لادا اعتبرت حمةمشل د (شكل ۷ EE USE‏ 
فااراصدالموودعل‌الارضف | ر e‏ اد فا ملا 
على الق الم اور liILee, I53‏ ص“ EE anit e‏ 


تقل مع‌الارش وف طرف ا اشر 
بصرق ت پازمان ر بدالشعاع اضرف 


و E‏ اقل الكمة فعکس 
حھے الارض بالراوءة بدا 
الساو ية الزاوبة أ 2 ب ای 
ری‌القطر آب لدازالارضمن الحم E‏ 

و دظهرا ارس یس نة على ا كردا e‏ ية قط عا اقص اور الا کر موا راس موی الد ا رة 
الكسوفية 

واازاو ةا اتی عام اریاحورالا کرالمذ کوړہن‌الارض اونصفھا أو سے ھی‌اختلاف 
مط را لکوم الس نوی‌وهده الاو به ماقدرتبالدقة ا لالرعض الو موا کرم قدارلهادطادی 
اللعمة | منسنطورسومقدارهو ۹ر٠‏ ومةداره لخمةمن الد جاحة هو م٠‏ 
وعل دل قلا رصل ‌اختلاف المنطرالسنویلایفمةالى ١‏ وديم ل تعن اة 
فلل لبعدالک وا کبعن‌الارض 

ودلا انزف قطرمدا رالارض تکاد طم قعل اقوس ا رسو م شع لو ضح ۱ مص کر 
وص قطر داو یدد الم عن | لارض الذی نرعن له طرف ئ ددا کان ل 
لون افا ل ناوا ني را 


«د#صل داه 


سے کنا × س = ٢۰۹ ۹٥‏ ب س 


0 ~~ 
والص و۴ دصل م نا مس ال الارض ف ڕ دفادی د انى أو ۸ اة فلاحل ان 
صل الم امن‌الحمةالتى ا رھاالسنوی | دس تغرقالرن 

o = ۰۹۲0 × 0۸‏ جر سمییں 
وها جدولاباختلاف الماظرا سنوی لبعض الوم وابعادهاعن‌الارض مقدرة نف 
قطرم د ارالارض 


ا ا 


Ea 


| من‌سنطورس . :| ووره | ١٣٣٣ا‏ 
م ةمن‌الدحاحه . O04 | ‘yo‏ 
الشعرىالمانية.. 0ار ۱۳۷٣۰۰۰‏ 
السمال الراح . . . ITT“ | op"‏ 
الكمةالقطسة. . . ¥ CeVATA j‏ 


و ریم نهدا ا دول انه لزم ج ۽ سنه ی دل وء الشعری الستا ث اذا اختفت 
ھدە اسمن الا ساب فلا ڙال نراهامدة ۽ ۽ سنه من اة انطفا* ورها 
ro‏ 1 ركةالحاصة الكو ا لغاءة‌الاآن‌اعترناان‌الكو. م اسةع لی الہ 
الاو انا ر کات الى شاهد او حودها ماه الاسر “كات ظاهر ننسو مةللحركة 
الق ة.ةللدرض ففاكها أوالى اجقاع سرعة االكرةالارض.ة مع سرعة الضوء المسع اء 
(اکرا الت 
وکن الع ثالدقیق قدأوص ل الغاسکسن‌الی امات a‏ 
لا لی با راف الوء و e‏ لاختلاف امنطر وهدا الا تقال السنوی 
لای تمةلابخاوزقوسامةداره ۸ ونشأ هذه الا تقالات|ا)شاهدة من اركة الققية 
الوم ومن تز الجوعةا ةا ضاالی رعا ۾ کم اومترق الثاني ةقر با 
E NE EE e e‏ 
الى ان ابوعة لشم سة تدر وان س ركاف الفراغ ته غونقطة من ا ةة ال مار به 


۱ س 

موضوعة على اناط المستقجم الواصل بن‌المتن <> وک من صورة ال حاف عل رکم تمه عل 
ريع البعدالظاهرى نماالاداء من‌اأكمة < والشمس و جيم الاسام المتعاقة يا 
قد مکل سن عل الا اها اد کور د مرعة ت اوینصف قطرمدارالارض ۹۲۳ حل 
ای NS ES‏ 
ودن ارك اثللاص لاوم وا لرك التقدم.ة لامعموعة الشمسة لاندأن تغرء لى طول 
ا رالتبةالسارتوأشكال اورا م اتلکن ای ر اون 
ڪس هدا التغار 

۷ س الوم التغره الدور ده ت الوقسة الدده بوحدعددمن الوم 
لاذ ضوؤهاشد ةوا حدةداغ ابل بتغرهذا الضوء ”رة بال بادة وآخریالنقس 2ث ان 
العم ةالواحدة عر على جل" اقدارحتافة وآسمى هده الوم امغر 

۴۸ ا انوم المتغبرةالدورية € الع ٹف هذه التغرات قدعالشلکیون‌ان 
a‏ رامن اع صل ف آوقات معن يكىشىةو احدةمثلااعمة و من القہطس‌ضوؤهافی 
مدةاحدعشمر مرا تعتر ىه التغرات‌الا ةو ھی مااع كخدمةمن‌الةدرا ثانىمدة م | وما 
وهو النمامة العظم ىضوم اخ تاقصل ورها يعد دلا مدةثلانة شور الى أن تصرف رمنظورة 
بالكلمة وتتزلء نالدرا لادیعشر وہ تی ھ املال چسة اش رکاملہ“ م تطھر ادا 
ار ےو باخ ذضوهاق الازديادمدةتلائةاشپرا الى نيصر 
اتی دور 
و دده امغر ت الدور نة الى عرقت من لارا ا ا هده 
اماس الكسة ¢ 5 e‏ نص وره ر شاوس‌دور ھاقصرحدافانما 
| نكوكەن القدرالثانىءدة .2 0 چ م اناقصبغتة و ف لاٹ ساعاتونص ف تنزلالی 
ال a‏ 'دادضووھا انیا و دسل ماه أمظ طب فلات ساغات وض جع 
مدالدور و © چا 
ودع ض الڪ وم ذاتدورمدنه له سنو مض الایع ل دو رامالسب‌عدم نظام الدوراوان 
مدةالتخرات عة لاني لهم عبن مدةالدور 

وقد واكم راف ادت اح سب تغرضوء الك وم الدور ية فقالوا ان حامامظلتمعمة 
وھ ی ادع هده ا لڪوم تاق یکل دورة ونتوسط بن‌الک وکب والارض وتس ترعنساضوأها 
ودع ض م م قال انالوم ذا ٽا وجه لست واحدةالنورا ية و بدورانماحول نف ماو جه ونا 


= ۷ س 
۵دا لاو حه عل التعاقی وا راشم عض الفلک نالع وم الشمی ا لی سطها ندا 
و ا ق و اجر ساعن اانا کو ین ای اھا کی 
احا الشات نق ص ضواهاو د دطي. ا ا علدا[ SS‏ ودا 
|د ر وما ie‏ وء و hal laj‏ اقبالكانات 
rq‏ ~ الو الوس ا - فی أوفات تة قد طم رن هة 
عوم علدت ماسج اء رفم ا عوم من قل a‏ 8 لسم امش وره ی رص ۸ ھا 
اة loy‏ الفدکى ( وراه ی) حیث لهرت بغتقا ق و .ا صو رةد اتال کر ”ی و کان 
ضوو هاا ولا شوق آضوا وم 1۲ء وهی الشعری وا لسر الوا قع وا لمشتری ماق ص ضو وھا 
شاف شا ماراعل ال امع اقدارالنعوم اا یری الین العاربةلعادة اا \oVt‏ 
سحسث| حتفت مدان م کت تلم ۷ پرا | وکان اھا جع صفات الو ما اة كالتلا لو 
شد ةوا لرك اللات ةواختلاف المنطر وكات معروفةعء: دالفلكن 2 ردا طاح 
رکان لوم ابتغرکض و هافکاات ضا أولام سارت صفراء م جراء رسعت بضاء قبل 
ان تی لطر مد 
و سه 1£ طهر ت كما ریش رة فی صو رة اة وکانضوۇھا اقل دن ف وعم 
تاماه lov‏ اک اذات لمان شدىد ل ترف الما رکال مةالا وىو قت منظورة 1۸ پرا 
م اختغت وکان‌ضوؤها تناقص فی طرف هده المدة 
وعبرد اكه نمل هدا عو مکار 
وس ALA a:‏ هرت ك مهدددة E‏ سل وس A17‏ 
هرد ل بخ ةمةحديدة ةق صورةالا ٣ک‏ ءل الشع ال ىكانضوو و اکا و م ضوف سمأفشیاً 
9 مارت لار لعن ا لعار بقل تامازا ت ری ال طارات 
و بعكس ذلك اختفت بض العوم الى كانت منظورة فا أسماء داعا والفروضات الى 
احر ت انلك للا تمشکول فما 
~~ الوم المزدوجة ت المت اعفة عض الوم الى طهر لاعن العار ية انما 
مشر دة ریم دوحة اذانطرالما ا طاراتعظمة أعن اخ اتطهرعبارة عن احماع حمتن 
قر تەن حدامندء طم اضورهمالس وا حدا وأحیانالونم ماتلف وکن |بضاح هذه الال 
وھمااماات دل ات ی مارا منطو ر لاه وان‌کانت‌الڪمتان متباعدتن ج 
الاو ا دهن ا شاعنا لمر دان ااض انل ادرت رااان تا فان 


- ۱۸ 

قر سنن من لعفم ماق ةذ ا لمال الا وی رقال ان العم تنم کر تان زوماتطر نا وف الال 
لانتو اطعا وقدع دمن هذا ل اغايةالاً ن . .۷ 

ملاو دق صور الد حاحة مە مك وة من ف م تن متاو تین تقر سادعدهماالزاوی‌5دره 
a ES Ng SS‏ 
مت ن اداه مامن الة_درالسالع والاخریکدل۔ ومدةالدوره 11 FN‏ وعیرد ا 
ومدارات الوم المزدوحة اقصي ةف | لغااب 

ودعلا دضابعض وع ات مکی ة من اا وأ ردعة شمو س سمي ف ومامضاءفة غم اف مة 
0 اسار کہ دنست مو س 


ل الان 
دام 


الہ 


القنوان وال 

“سج س القنوان والسدام ت گعردالنطرالی | لسماء تعض جل الوم المركية 
لهام تقار ب حد اثر mL‏ منہاق ما سحةصغرة ول ھی قنوان (القنوانبجع قو ( 
أوعناقى دوش رالةنوان هى جل" الث ربا وض وء ةف صورة اور وهی صكمةدن ٭*\ کم 
تقر ما ستةم م اترىااعن العارىة ٠‏ 
و وعة أ ر حل الن ومن ف صورة الثورأ با نترك ب هن وم أقلعدداوفلاأضمامامن غوم 
الثربا . و ری ااعنالعار م جلتان انر انا حدا دم افیا اس رطان والاخری فی رڈ اوش 
وا لوم المكونة اي مالاشكن رۇ بق االاعاعدةاانظارات 
وير الہ الخجل آ ےا ءا مره ل ھچ ارات مسننرة 9 عل دات فااسماء مله من 
ال ابات الیلاعكن اانطرالمنوسط انع زم ةمادن احدها وتسعیس_داما وا علوم ما 
يبلح Oa‏ فالس دام مع سدم وهوالضباب الرقیی وف اص طلا حا لفلک ن توم صخرة 
القدرحدامتقارنة سی ری مشلا ةا وضباب أو قط عة رة سخا رة لاقل الى توم مغردة 
بالنظارا تا لقو ب وماع قق الاسبكترسكوب ان اقات غازحام الى درحةالاارة وقد 
اقم مت اعتبارما د کرالى تلا نه اقام 
ولا - قنوان یکن ت لیام ابالنطاراتالیجله "نوم وتە می وع تک وک 
اا قنواٹ یکنا انط ارات غاہل رمن االی ج رخوم 
الٹا ہے سدام لامک ن قوی النطارات ع لہاھا 


e 


ی در ف مدا الا امان دواث 
الاد راب و ن عدم رکلم اوء دم 
ت رکھا عرزا اعن‌ذوات‌الاذزاب . 
وأ و ۴ الاو ر ن ما و مات 
ا لھ رق وة المركرا كر 
عددامانالاطراف (شکل ۸ 

وقلح ی اا هر سل انامض 
ھل او اتا ای‌شکلهاکروی 
لاتشنل على أقل من .. ٠ن‏ خمة 


منضمة الدع طم ای سعة قطرها 


اھر لاريدعنعشرقطرالقمر شو 
واش رھ ذه اح وعات قو و کان وھے ق السءاء س وری داعا با عن العار ده 
(سکل 1°4۹ وا 7 رکز یماد ولون مچ ر دة ای اود لدا القن وماد ومين 


ف (سکل (۱۰١‏ د کل ١۱ا‏ 


| 


EISEN 


مح س السدام ا لمكن جلها - السدام ای عل جر مم اتطه ر قالغال عل 
ا مم فایلا وکثرا ولاش فی آن‌ هدماج وات ی ناګ وعاتااسک SS‏ 


دوضوعة عدا حدا آوانم اھ کہ ةه ن توم صغ رة حدا عکن امام اال ارات و دعر 


الا مداتا لشسكل لظم مست در و عضا ہضاوی 2 لعضما قصی م طاول جدا دور لی 


ری ف (سکل ۱۱۳ 


SES‏ (سکل )2 اا می لے ام لصاو ر هار کار 
واا اژڑی یوم عل نفس فة 


pT UNEP 
۰ 5 PEEL 0 E 0 0 


E 
a r A 


GS ET 


OT 3 
الور‎ O, 
ARL 3 : 


E ES 1 
ga oH MNE 


b4 


7 : 1 E e AL . 
SS RR 0 بط بهم م‎ E ب امش ب ا‎ I 


اھ ولا جا جا و 


دک س م س e‏ 


من ا دی س ۾ من ادلو 0 مناه س ¶ من اورا 


FE 1 4 ۳ 


وم نک م نال هاباتا سط مد ماش کل ر وطی ا وکیل دان الذ ی 

و مکنا ن کون ا مام الشکل مت رتا عل قوالا کک انا لا لاملا کون الاخاا در افع 
ر ی (ھ رشلل( اوہ اة کای| اصسدمتلاعز ی کل ةم تاع دفص دا رها 
وق وسط ا لهه او حدس ادلاد عة حدا وحارحاعن eal.‏ یلعد ما حد “ارد صغ ره 


هس ره ( کل +1 (١‏ 

م س السدام الف را ولذ اتا اش كل رام الوخد سل املا عن 
آقوی الا انلها وھ ایس دام ارہ E‏ | وھ ددا اسھ انات ته رعو ام عر 
ن سکام نہ وذلاٹ کس دےاار RE‏ ا“ (سکل 110( وال د ےا دلق الناقص لااسد 


(i شی‎ 


a E‏ ا ا اا 

r SD Sh r ۳‏ م 
اهر : اط رڈ رص جع د س یال او یحی دن انما وعات ك وکس ةم ططة 
ری اناو حه ھاو» متم داماسار به ٠‏ ولعض الاحبانشاهدف قان السدح مأو 
کو م تاز انف اا هاعر اقادا او حدسو ی ت موا دہ فا یاو حدق ص کزا لس دع ودی 
e‏ آ و وکا ی 
وحدا کرم نت مداخ اتكون وط وعدا اث لعل ا هده كوم 


سامہة (سکل 1۷¥ ۱( 


م ۷| سه 


1 E LE 


ر 


ش ۱٦‏ | سد الا سس 


ہی 1۷| 


وا اذى عله الوم هو آنا اس دام ال ارية والكوم الس دا فة مكو نة من تمع ماده مسظمة 
حدا ومضشة افم اور عاو بسب ة هدا اترک ب ذاه الى يعض الس دام ال ماو الى 
مأقدرتأ تلاقو یال لان لیکو م لغابةو مادا 

٦۳ج‏ س طردی الشاناواحڑہ ہے س دالا ٣‏ قدص َة اء 2 هة 

تشم اکر 5السماو ای مین متس او دان دنہ ر ماعل سی دا رة عطمةدن ءالشال اشر 

لارا فور ا راو ادع ا ا ا 1 وده 
ال ارتا لخسمة قدا غات ف عض ابرا ا وکن آفوی الا لات عکہاآن ت اھائی ج 
سرا الور E‏ على ر أیا لعل و ل شار شل) عددااخو م الى تشةل ا رة علا لانقّل2عن 
۸ ما ون تمه وکل خم ومن هذه العو م ما خودةعلی انرا دهاتمرصغ رحد الاریالعن 
العارة كن اجة اع هن الوم من ماعط اا ی نع ضكرن ض وآ ليشار ىف اللىالىانلالة 
من ا اقم ر وعندمادكونا لز صا.ا 
و ترا آي ان اج وعة الس ة كا ةف ا رة وا امكو نةا زء منیا وا رة ته على دسب 
دا رةعظمة من ڪر ةا لسم او به فهى م طةةقطماالشم الى قرب دن صو ر ا ر 
واللنو 7 رة اقمطس فیا بتع دعن هذبن القطہین ا خد عد دا لے وم فی الازدادا رلا 
اط نم سر عة عم ومن دلت قل انا ر m5‏ ى منطتة اوم 


٣‏ س م موعرافه 


س ۷۸| س 


8 ا راف اہو الا رای ال سنوی ف وروی‎ 2 Tv 


ه الى ترساهاال وما وھر| الزوعان :سوب 


كيا ركةالارض وسرعةااصو ء الذىاً ناد ن “ده 
الکوا کب ولتکن صہ ص (شکل ٠۸‏ ) الان 
ای اعيا الارش ق رہ ڈت ر دا و صا المسانة 
الى تقطعهاالاشعةالضو ت اكمةمثل 2 فالزدن 

همده اساب سر ااا صا أ کردن 
صر ص ۰ ۱۰۰۰ ةقر دبا و بص لالت الصو عل 
حن اتج اء ا ممل" اص الى تاف قل لاعن 
ص آم وتدمی‌الزاو» داح زاو + اغراف‌التوء 


Ee 
واخ راف الٽوء هو رها اطع ءل رك الارض حول الهس لان ارال ركةال وم‎ 
لانک لارت اح هدما تروک اعبار ا رالا تقال تت وافق تاج اخساپ مع تا ج الارصاد‎ 


س صل وکو س اجوعةالسمسسة ت (سکل 1۹ ۱( ست ایا لار 
(لادلاس) افرط المعقول ا اذى وضء هلاص ل اح وعةالشمس ءةوكو رم اون كرد نص 
هدا الفرض فقول 
ارد فی مد ساق امنا کر ن شرو تكانتا جوعةالشمسة ب کلهابل جع الادذاای 
ڪون م :اا لا نالږلا اة اده اجوعة فی حال غار ةةة عل هة هارة حسمة 
مستطہ هسح دا ول یکن ادل کل ا كشيغة ) ىقل کوت عناصرا اهاه 
المد كورةفهذه اا ماعا عتما ع ن۶ص = انا افوا ارا ONE‏ فا اعناصر 
بال الكلية افوا لاذية ای عل لان نے ہے تلات ااعناصر دعضم اال عض وٹ ھا جلا 
بان ضاءا ارون ردا لسار المد كورة شا تہ آبالنشعع الست دے فی الفراغو تناقص ا 
اذا لطاردةو بتزايد تأ ثرا دب شم فشا فتسكاثف | لعز امم را لختلفة لد حابة المطاولة 
الا کورة و قارب الیم کزواحداوالی جل ھی کز 
وباعسټ را رذ لل تول اله اة اسمس ة الیم رتوا ةمض ةرط جما على دعدعظے حوغازی 
شکلەکروی تقر دبا (ودوماآطهرلنابهالوم‌السدامة ف الفراغ) كاتقدم وذلكان 
اكىن دعتبر ون ان الوم السدامة لاقتعول الى غومأوا ناموس سب طة اوزوحة 
أو مت اعنة كط م اء اة مضة نما أوتضم) العمةا مركز نة 


سه ۷4| س 


MM +» tw بډ 8 م , و‎ ER e 
وکات ٿا“ سوقت دك ماھ داموسدودةوىددھ| ادضاوکانت| اء ارات ووا دعھابافہ عل‎ 


حال ا تلاط قوسلاو 


۱۱۹ 


اناا lel’‏ کات ممع ةع رکا دو ران ع ذب مع یاف حه واحدة اماعناصر 
ده سعلیف 1 ARE‏ العا اد : ا 


قر اي 


النواةأؤ عاص راسعاية وانه لا كانت حدودال دار 
تاوت ا٠ر‏ 8 ES E‏ اا اتارک E‏ 
الد ود غر ولت ترب من اا رکزضرو رة بنا ثرت رده سر بنج عن لقص جم ال اة نم 
ا لار کاش عل نمدا ودالاما 2 وده امار لزم تبتر الو ) 
ا اویش مأفش.ا جل مناطق من الا قارب ش اشامن الم ركز وو جنةر با 
Ea‏ "الموشىاانى يسه تكون التو المركز بةالطاردة راتغةالطسعة 
PAR‏ 
وه ذه ا ناطق هیا لی نے أت عا السسارات الماع رل او مل من اساراتوال كوا كب 
لال أن فة ا اطق النغه ل من الما المومبة شک ل حلق ةم کزھای مز 
الهس لزم استرارالموارنةالتامة بنا لعناصرا نةا ركىشە ن اھنء اتات وھا اص 
اتآ حه وله و لزم ان تخعرا ا اقات و عدب الاراء الیک ةمع )الاجر اءا لانو کون 


د 


4 ن ددص کرا زا واا وه ذا رۇ دى الى نکل واحدة ما بازمان کون دات ر ن 
1 تين احداهمادو ا ك‘ زھاا ناص ہیا والاخری اتالد حول کرم شترا 

ومع ذ لات غیت ان ھا ینا رکتن ل یکو االااسةرار رکتدا اة عو ميدفلا دان ر 
هتم ماه ىال ركةالدورانةلامعموعة أوللذوا “الشمسمة 

وی تقر رکو س‌السارات شه مح دا کف ع دث هذه الصا اتا لز ة مشا 
السو اة الاصلمة يواد حسام حديد تدبو دورول کلء مهاوه ده هی کف ولدالتوا ابع 
وقد او ت (لارلاس) آیضاسی بکون‌التواع 1 TS‏ وسد کون ۵ه 
الاحسامالثاو: انما و حه وح هاواحد اوا لارا لیت ذب حول فقال 

حمٹ انتا ن الدب رداد عا صغرا ا مدوانا! < E‏ رکہَالتوادع مارالتن - ال سول 
ا ا و السار وركون ل ركةدورا نمام دةمكدةتقر ا ءدةركن) 
الانتقالمة و دع دعددممامن ارجات تصرهن: ا لمددمتساو ااا 

وأقوال (لادلاس) ھە ھی مطا ةة لاوا ەنا مىكا كمة وإلارصادالشلكية رالتاثرات 
اة 


ا ی ا 


| لغم 


ا 

۹م س معرفةالاوفات ‏ لعرفة الا وفاتاستم لآ لات سی اعات وهن الا لان 
امعروفةا لى يوضع عادتف اليب أوتع لاتق على اطاط ومن الاعات اكمية والساعات 
| امس ةالو سطہے و اعات السمسةا لقره ولا عکن اما اط دالا لات 
رل تستمل| لاتا خر یتسم ی عن‌اول وهی مس مورد نقد ے الزمان ود یکالشوا حص تہعطی 
الساعةواسطة الالال المسةو هد نور ر بات عل مسو 
وع ‘هنول N‏ ما سول زوال الل اتفه یسر رکال زواتوقدةر 
فماتقدم تعرن‌دلك‌اندط فاماا! لشاخص ااذ ی کان مسہم ا عندالاقدمین فل كنف الاصل 
سوی اله ازا لی رآ نامدستمل لط ط خط الزوال بطر بقةالطلال الس اوية وكانالساق 
الط معوضاع ل عظمة عة ےل مکشوف یمن۱ ءل بک رة اوش کل خر حا 
اتی وظل هذا كر هوالذ ى كانت تل أوضاعه ا وال والافض لمن ‌الكرةهوا رص 


الوب اصع ر 
HH « 4‏ 


ت إ۸ س 

۰ ب ارتشاع امس ہے ممل ادا رداک وفة - فاا واخصاسشع لی 
الاص ل لقاس ارتفاع الس وقت ال وال ف الاو قاتا تة من السةلانه “كوك من 
الارکز م لصورةالشەس (شکل )٠۲١‏ 
وع کزالفتة س وموقم الرأسیالنازل 


من هده المطة الاسدارة عل الارن وشی 
ج اة رۇ سملت كام الاو ةط لعا 
E‏ م ع معاومانلانا اطول چ 


دة اس بول فا لوح اص ل یھ اارصد e‏ 
a "8‏ * م 2 و ا 


کے 


وتسر حالراوبة سر مع أعن‌الارتةاء 
و بده ااطر دة قدعبن لفك ون الاول ممل الدارةالكسوضة وذلك امم اوا بواسطة 
الشاحص”آ عفطم ارتفاع اشعس فلو اة لبا اشتویو اعظما رتفاع هاف لو مالمنقلى 
لصن فنصف فرق هذبن الا رتغاءءن بك ون هوالزا وة الواقعة نال دا رة ا اسكسوفية ودا رة 
معدل 

| ۳ س المزاول ‏ ترک ا مزاول م نمستو شت عله شا حص مواز عورالا ندل 
وضع ظلہ على امنا لفق . ولا کان تالش س تر کل وم م وزيا اوا نمف الكرة 
| اهال اة THE‏ انو ل فام اتسر 9 ەستو ی دا رة ادل توا اط ااال 
وانوي فاذافرض: اانا اوا زیا رسو عم قسوم] + سر أتساوية ف کل سر ۶د اک وی 
لی قوس‌درحه نا آو م ترس الشعس ف مدةساعةومی مرت الشس روا ل اهل :کون 
صف مارح قق و اطق طلا لشاحص علی مسق ما مو مستوی دا رة ا معدل وعرورها 
ع ل دوا را لمل الاخری الم ادوا رساعية اطق ظطل الشاخص عل مستقماتأخرى 0 
موی دار المعدل وا لم تق انا لی نطق عام اظل ا لشا ص مادی الا | "ارا مست وات 
الساعة على ست وی دا رة ا معدل و بخطط الارات الك اور وسن الساعة أوالوقت 
اأطہاقظلااشاخص علا ) 
E‏ اثلا زواع من ا مزاول الاسط مابکونوا لا کثراسم الا وهی ازول 

م اا ا م 

المت دلة والمزولةا لافةءة وار وله ارا سے 


ج س المزولةا لدل ص ورهس ت ومڈ دن دالت رازی ادا رتا مدل فاه علیمستو 


Af =‏ س 

ET NT والغرب منالافقی‎ 

الزوال على ذلك المستویهوخط ده | 
اأمودى عل ئو و کون مع حط 
الزوال زاو دة اوی دتم عرش 
الد 

وضع شاص ف قطة أ من | 
السو یال اوم کو ڳد باعل a‏ ا 


الا ی کا و 
الال ومائلاعل الافق راو اوی إ٠‏ 
عرص الہلد 

خم عل م وقع الث احص می کزاو ہے ہیا دا رة ا ونمو ابالاتداء من القطر oo‏ 
۽ م حراماساو الصاف آقطارمتہاعدة عن عض م اال اوی فهذهالانصاف آقطار کون 
د ا 
ق کلم ست وی من هده ا ستو اتا ساعد فهوعءارة عن حط ناعم اا لمشترل ومیوحد 
مركز اشم س فأ حد هذه ا متو بات ا لساعية نطق طلا لث اخ ص كذلك عل نهف القطار 
ادا لعلا رھدا المستوی الہ ای و بدلا ہین وۋت اط ةالرص د وانا 2ھ هوااساعة 
الى قات کون الث س فی مستتو الزوال أعينصف المارا قق فر رة ج ساعة 
وجيع الاطوط الموضوعةغر بذاك انلط بن اعات ةلا لطه روا لىف شرقبە تن ساعات . 
يعدا لطه روا اقطرالافق من الساعةااسادسة ص احا وااساعة ال ادسةمساء ومن‌الواضح ‏ 
انم ةارع والم ف وح دا اشم سف نمف الكر ةا لمسالى ورال وجه العاوى هن ازول 
ومدةانار شف والشتا* ۳ الوح السفلى مما وح دفن |الضر وری رہ المزول عل وجھی 
المستوو ی وح.ث‌ان| سمس و قٽالاع تدا نوا ممست وی دا رةا لمعد E‏ ی 
الازولة فن الازوم عل غة أو رو زف ابه مس وى ا مزولةلاجحلآن قط عليه تلل 
الا 

وتصنع من اول معتدلةشفافة مم برد بةالساعة عل وجه وا حدم ن المزولت جع وان 


اسه 


س ۸‘ س 

۳م س الرولالافشة ‏ ادااشاخص ى | لعا المد ویالائق ف أ وید 
الط اس لغابتالار ىو ف صل ر هذا الط الاش رهوا ثرالدارة 
الساعہةا لين للساعةعشرة على المسستوىالافق وظل الد ا خص ,طم ق ذذ عل اناا 
ف هذه الساعة وا اة مشا بکصل ءل الائات الافقدللدوارالساعةالانری 
واجة اعيا يك ونا مرول الافقية لىف !الا خص بك ون داع اخطاموازاناط القطبين 
والغااب ترکہ اا زاولالانقىةعلى شال 1 آوعلی عدان قم قاد ئا وتصنع. لاتقل 
اا شنضی سولف تر کا 

م س المزولة الزوالمة الرأس.ة ‏ اذااممالاط وى ۳ ا و 
رای فان شا حص الز ول ا لمعتدلة تال هدا اأستوى ف اقطةمشل 1 اذاوصلمتهااى 
جرع نقط تقايل الحطوط الساعيسة لامزولةامعتدلامعم وى فان كل واحد من ‌اندطوطا 
ا مص لب داكي فة يكون ق الد ا رة الساع ةا لطا ق ةع ث ان ظلالشاخص نطق 
دل موحت الشمس ف هده الدارةبالضبط وجرد الك ةة تمل على مل ولا رة 
وحم ٹ ان مس توم امار عط الشرق والغرب و وحھھافواطنوں ف کو نھن ولت زوا 
ویری ان ازول الى مده ال ورةلانعطلی الاس ت ساعاتة ہلا لط هرال ست لعدەودی E‏ 
ەلى انر ش والشستاء وأماا مر ول الیو سه هاف رامال فانرا نهن ممذاكالساعان 
الا للساعة السادسة قل اله روا ل اعاتا للا حقة لاسا عة السادسةتعدااطم رف ار e‏ 
والف 

هڪ ۳ س الزولة ارف _ ا مزاول الرس ترس عادة على حطان النازل أوحيطان 
الماراتا و ك و سکن سحت مدرو حودھ ده الہ طان فا عاد عو دی عل ستو ی الزوال 
فرسم عل ابانماع القواعدعی م اناو لرا ہی ند درف 
واا و اعات المعطاټ اسمس أ عى ی الزم نا ةمق فاد اأ ريداستم الو الشن الاعات 
الد اق وساعاڻ اط رازم صا ما تاا زاولتعدیل الزن ق الوم ا TT‏ 
و ا یتم ل عل الزد نالو طی 
وف (شكل )١ ٠۲‏ س نكم فة مط اطوط الساعية لزولة أفتةوانلطوط ا أساعمة 
زول را ا معد هس سو دهدن قل 

ول هذه امكل" واسطة الود سة الوصذية فاللماوط الماطاة ا لمرسومة ا اوت الا 

ھی اطوط السا عة لامر وة ا اعت دل مط قة على ا وى الاق وھد واندطاوط بتقاطعها 


ا 


4 


ژر خط الارسش تعطلى الفط ا لاا رم وص لها د ااا ارآ یأوالائی دول عل 
اللطوط الساعة لكل مول وأماهذان الا ران في ماالراخط عرعركزالزولة ا معدل 


ولص مم الست وی الافو زاو دة داو ى ءرض| اد 


a Sere, 


س 1 رع ارا ولا لافقَہة والرآسية 


ا 


۹ س الكراتال تاع توارط اغراف ةالارضة ‏ الطريقةًال یونم 
سط الارصضالضہطا e‏ عل سطعھاخ وط اهوم وازات بعل 
le‏ اوضح جع اللات الى أطوا ا وعروت م امعتة اشا وده اابە قان ضط لود 
: القاراتوا کال امال وګاری الام ر وسلاسل اال عرد لت لا شم ای الادضط ! الاد 
الى استع ات لمل الرس کل | ( 
وکن انا كانت لکراتا ات ماع ةدب کرھاوتقای اصعب نلاا وجاھالرم اث ڪن 
الطرقالیعکن اہ انال 1 لارضہة ا : اا وا احراء ھن ٠‏ ل يا ودلا رما لتفاصءل 
اسع رافه مه على مس ستو ولسمی هده الادلة امغر و ر طا ارط ط ااه کک 
سچرچ سم ي (ماعوند) واوا کان ع الارصض ا 
اسطوا ا اوڪروطدا | اکن ةذ ذرده ٤ی‏ مسو دوك ۰ 
أن بتغرمطلقا گا ل الاحراء وا اد ھ ہا انس 
لکن الارض ‌هی تقر ماڪڪرو نة وانفرادها. 
مسقل اکا ع ان ارط امسو دةتكون 
دالت رورة دلا عرتامة االارض أو : زعا فتارة 
E‏ وارةادعادھا آوالا نون دعا 
ادا اټ ات اندر دعا عل سوم طےالارض آرعلی 
کح عط ما و اساج ويد ھی احقاع طن 
نفص لین کل وأحدة مما سان ER‏ 
ولانشا تم انستم لطر فتاناصلىتان 


e 


e AN 

الطر شه الاولى سمي طار شا اسقط الہادی وھی ع ارة عن استاطا م الط الى 
راد رمن اعل المناعوند بواسطة أعدة ءل دا رةعظمتمن|لكرةالارضة 

والطر ةا لان ة سمي طر ةا انطو ر وهىعءارةعن هناو راصف كرةعل الد ا رة العامة 

الددة او افىهنقطة اانثطرف‌طرف الةطرا E Ea‏ 
المعشر 

وسنشرح هاتن الطر تتن الاستملتن رمم الطوط ابطانبية وا لموازبات ا اسك 
لاماعوید 

۷ع ے طر شڈ الط المادی ہے ف هده الطار شد دو دہ ست وی اسقط دار 
عظمةمن الكرة كد ا رة حادة أو خط الاستواء وحث ان جع قط الل ال۔کروی 
E E‏ ازل ماعل مستوی المرقط ج 

آولا ہے انال دا رة الیم مو اع و دعل مستوی اسقط اسقط عل خط مستقم 
انا اتال دا رةا ایم ستو امواز اوی المستط ةط على دا رة أصف‌قطرها 

کا الدا ردا لمسقطة 
الثا ‏ انالد رة ا لی مثو امال على موی اسقط تس ةط على قطع افصو ره 
الا کر ی اوی قط رالد ا رةمضرو بائی جب ٤سام‏ زاو يقم یل المستو بن 

۸ س اسقط على دارة جابة ‏ المستوى اطالى اذى د قط عله هودا رة 
عم ةح دأ قطارهايدل على خط الاس تواء وجرع ا موازبات تس قط على خطوط مسقي 
مواز: الك القطر ولال ر 8 2 اصف| ےط امور رن قطن الى اواس 
متاو به ندل ءل العروضمن ا 0 اوسن 10 ا 10 ملاغ عه نع قط 
اتقاس خطوط مستشيةم وار بةللمستة ع الدالعلی خط الاستواء 

وااستویا لای اکا عل دعد .2 م نمست وی اسقط کون مہا شط رع ودی عل ذا 
الاستواء وطرفادهماا لقط ,ان ومع الست وات الاي ةالاخرى ماقطماقطاعات ناقصة 
غو رھاالا کبرا لمث ترا هو حط القماہ ینو پم ل تہ ینا جورالاصغر لکل من ادان تمو رن 
خط الاستوا ۶طق عل مس ت وی الش ل فارات المستو پاتا لاب ة على ۵دا المستوی دى 
اناف الاقطارالی مل 7م کل 14( ادا ال امود مم عل و و ةم 

کونھی مقط اقطة م من المستويىا الى وخط جم كوه والحورالاصغر 
القطع ال ناقصو اوی جیب تام طول ا اسش و یاطای 


ت ۷ س 
وحبث علا محورالا کر والح ورالاص راطم ااناتص :کن رسمه (سکل 4 (os‏ 


شرج (٤‏ المسةط | أمادی عل دستوی حا ی 


وو N‏ ر SSN‏ 
ش وج | ماعود اسقط المہادی على م سنوی جالی 


ووم س المقط على حط الاسثوآء ‏ (شكل )٠۲۹‏ ادا حعاث دا رة حط الاستواء 
منسہوی م ممع المستو رات الاس العودية عل مستوی سد اشوا دون 
نة اراتا أعی اماف أفطاردا رة الاموا ءامن كو رةفمقى مة خط الاسمواءالىآقوإاس 
متاو دة دقدرالاطوال ترم اطوط ادا لعل ا سمو اتا اة وا ماامواربات فاخا 


AA ~‏ ~~ 
سقط عاد رها فة على دوا رھ ر کر ھام ر کردا رة مسس وی ال دل و شرضالاہ اق 
امستویالجاى ھ ھر عل مستوی السدط ت قط عل در ھ نابات الاقواس ایی ندل 
حبنش على روط الموازباتالختانة وه ذارجع الى ادأ طرال م او: ةلاصا ف أفطار 
) هذه ام وازیات بالا تد اء من ارک 


ش ۹ج ۽ المةط الما۔ى على خط الاستوا 


۰ که عوك وص | اطر شك اسقط العاذی - خطاطر شا مقط الممادى 
کون مهد ومان ا مرک و باخ ذف الازدادمنا ا رک شرالاطراف فالدا رة الصغ رمن الكرة 
سقط فا لم رکز عق دارھاا ةق وعدت اعدم کزهاعن الاقطة ال یھی كثرارتقاعامن 
صف | اة قان| طح الأاقص الذی کو مس ةطا لھ اس تطلس مافشہاً ووره‌الا کر 
ئی "اتا لکن عورا لاص غر اخ دف البق ص کس مام سل مستوی ادا رة على موی 
امس ةط وق | لاحر ف دصرم عدوم اومس قط الدا رةد ولال خط مستةے وال اقط الماد دغر 
حبذ تشاره شكال سط وتغرا مسا عكذلك ولاوافیحينثذ الالسانالابراء الركزية. 
واد اتس ت ل ل رمم الاقط ارا جاورةاا(قطاب وھ دە الا کون مسموی اقا هومس دوی 
حط الاستواء ) 


= ۸4 ~~ 
Co f‏ ك الط دار رھ 5 قاور دد ااا ر شه تسم لا | رة العظطمة الى 
تسم السك رد الى نتن آنه ستو یمس ةط لکل من النْصذ ین الد E‏ 
العودى ع لی ستو یا اط ھم ااا ا مطو وا اعاعا eal‏ لف سع 
ا روی ترق لہ همه سس وی الط HE‏ كوه ی سنظورا طا لاولی ۾ ومتٌطور«دط 
مم اا ندید . نا اسطے ھوتقاطع ذلا الس توی توف ال ةط ) روط ا کون هن 
الاش عة ا تمر د ب الواع ل ال جع قط اناط وم ىكات اللقط ا فة من سط 
قم ستو وا أحد مار قطة النطر کون متطورهذا انیا 
طا متعم ) (سکل ۷ 1( 
وانلهاصءة الاساسة لطر رة اللاطورهى انما ذظ 
الرواا واذا انمالاتغ رتشاب الاشكال واا تغرا مساح 
وهدهاللاصة تصرف ثلاث مسال ودی ا لی لعل 


لانتاءااستواتاطاسةوالوازىان ٠...‏ س 8۷ 
جم س المسگل الاو منطو رطن فن .| طم متتاطعان لی زاو؛ ماھما 
دطان‌صانعان سء ازاو همساو 2 لها _ 4 أب (شکل ٣۸‏ ) دائرتعظیآهی. 
مستوى اسقط ونقطة و هى لط ا 
التطروم ط وط المماسين للمنسين 
من أ لاع الاد قاطعان ف قطة م 
وان ط م طط ھی ارا وة الى تقد راوه 
انطن الع اومن ق المس مل" و دصل عل 
دنور حط مثلاع دة الان قا بل مستوی 
انور غم وصلنقطة التقادل نقطة م) 
شن ظطورها دی اراو ره تمت المسكونة 
بن مظورى الماستن والمستو بات الحددة ! 
ادها :ورات طم سطع 01 رف ڏوسن 


س ۱۲۸ 


من دا رة صغخارة را ران قطة اا طن 3 زاو به هذ ن القوسين ةد ر راو يها ماين و 
وود کر زاويةالمماسن م طا و مط لانهاذامد مط و حط الى قاب لاا توی 
الاس ن ډ وطن مسل 0 ۵ 3 ود تمان م د 


س ٠إ‏ | س 
و2 و فما 3وك دم E‏ وو وو 
ا م مشټرل فکون‌زاوة م = و ای 
Ele‏ = طم طلا )1( 
وحن ان المنظورین و موا زان علی ال نناط رال اسن الد ودين دن os‏ 
مستوی ا مقط الضرو رتوا ااستوى اماس ف هده النقطة الا خرةيكون 
a‏ )؟( 


وم نا مساو ہن 9( و )؟( عدت 


وم س السثلهااة . ماطوردارة من اإككڪرة هو دار - نكن اوت 
(شکل ٠۲۹‏ ) دا رةعظمتىن الكرةغودىةء لى ستوىالمىقط و أب الرخاعل» 
وة و هى نقطةالنطر وتعتر عل صف الدكرة | 
اتال دا رة ىل الى رما فمستوعودعلى 
مس وى الكل فالغروط المتكون من‌الاشعة 
اأمصر: به هول بقطع موی ا2ط ددن 
آثرەءلی الشکل بکون‌هواناط نَل ولاات‌ان 
هدا ان هودا رة کذلك نکی سات انم توی ET‏ 
اسقط اب يکن ‌قطاع شه ‌ا)وازى فالخردط || 


يول دیالقاع دة الست در 0 


لان‌الزاوة وق تر رھ اام الوس تا کل( ا سل( والزاو ده 
ألو ار ا کے ل( 4ا ت( 
یات منطورالدا رة 7 هودارة كاك 


(1) المقاطم ا اد ةق ج روط مائ ل دى تاعدةمستد رة عستو اتم وار هد القاء ده هى داهة ع طات 
دوا عبرا به اذاقطع ا خر وط عست وی ما؛ ل علیا حدالرا« مین الا صلبان‌ راو ب تساو یم ل قاعد 
الڪروط علرا |44 لای مانا لطم امحادث ,کون دارا تا وا مات ذلك ف تطميق! رعلا ندسة. 
لمق 


|1۹ س 
of‏ سات امل اا ا نورد رتود 2 زھام لور راسا شنروط |۱ رسوم 
عل انکر دعل امەن شبعل هد ادا رة 2 1 : : 
يکن م 6 E:‏ ا E‏ ۱ 
ان ت أأیھ ی و رت مله ط شی 


وسط م 2 (شکل ۲۰)) 


وت 
ج ر ت مول 


E E‏ طط سے 
جام ےو مط 


ومن اث وك کک 


س تسات ل ل 


لري 


eT ~~ T90‏ لاء عل الثلاث مسا تلاایا ستاها سیل 
رم ہے انلاطوط الاس ةوا لموازباتالار Tt‏ دطر هاا ر رو و E‏ 
TT E CU E‏ 
خط الاس تواء وأحمانامستوی فقا حل 
وسین بالا ازالا نٹ ا۶ااهندی لارس یکل 
مر ۵ھ ده ا لطر قل ین با قط على ا 
دست وی حا لی 
لیکن أت ان لش کل )۱۴١‏ الدار 
العظمةالدالة على المسشوی اسای وط 
الط وضوعه یا بحدطر فا لقطرالمودی 


erna RETEST RITTER : س‎ 2 e ص‎ e 
على مسو به وموحودة قان حدق الفط دطر ةا اظ ورع لی مستوی جالي‎ 
۳ موی <ط الاست واو ف السو یالانی‎ 


۳ 


الكاعلى تعد «¶ ۵ الاق ل مث وی نط الاس وا مین ا تھے ا 
الا ی المودی على مستویالنلور دن بالقطر ن ن E‏ 1 و 
اال بان و حول على الدائرة الى" ا غلورالموازی<nااتشق‏ ولىکن‌موازی 
م لا بلاط أن منطو راارکزو حد على خط القطبین‌الدی دوا اع اروس هرح 
الخار دط اأرسومة على الىكرة وقواء د هالا ااوازات وعلىا اس المدود بشملة قم 
من ا اتو ی الالى المع_ اوم لان نشطاة و کون نیم ستویالمنظور وىكونمنطورھا 
شما وهی من ظور راس الخروط الذیقاعد هام وازی #رة .2 وعلسه کون هی کر 
مط ورا موازی الد کور 0 ایی e‏ 


س E‏ ما ودا !سقط بطر دة اا :طورعلی م سنوی جای 


و کن اعدادا رک د دطر شة ار یوی ان ندر ص اذطہاق ال موی | لای ا لمشتل ءل 
نقطة ا لدثارعلى متو الشكل ذهذهالنقطةتصر 1 فنصل الشعاعالصریالدی قى 
ال القسم فھ دا نط عط یق م ورا اقطه ا لی فم امواری رقطعامستوی 
الحا اأس ةلعل اقطةالنظر والإاط مم هو وترا لدا رة ا وٹ عم االی ص پکزھانوحد 
على العودالقا نورا 21 رالد کور ۰ | | 

ولانشا مس قط أحدالمتو ناتا اة ولکن‌المستوی الالی .م مثالا بلاحط ان 
القط.ين ن و ي شمانتطتاندن هذا ا مقط ر کی سناع ادنةطة ال ةمنه ولدا 
شر ص انطہاق موی <ط الاس ت واء على مت وی الكل فنقطة النطر ف و 
والنقطهالی دم اامستوی ی اباي اامااوببقطع خم الاستواء ترق عطقم .۳ رك ا 
والشعاع ا[ صری ا2 بقطح أ فنقطة د ˆ تکوڭشی م طورالنقطةالثالثةاأعوث 
عا ورغ باق الرسے علی حمس قواعدا لهند س العامة 

و (سکل (rf‏ بهن ما چوند الہ قط دط رورمل مستوی باب 


س )| س 

fo“‏ ا اا عل دا ردا لاستواء ت المسفط دار شه ا اناور عل دا را سشواء 
بخص ل سنہ علی سولق ع ل الرس لان کر 
ادا رة العامة اإدال عل مس وی سط 
(شکل ۳۳ ۱) د ا كانت جع ادوا رة 
وده عل دا ره الاسستواء وعارة قطن 0 
أیقطةالنطر فتکون یناف أقطار ا 
FER‏ واا مساو ده لفرووات N‏ 
وأماالوازات تھی دداء رمد هار کر وک l=:‏ اسقط دطر ةالتلورعل د ارت الاستوا 
شترا هوالقطب ور كئى رسا اللصولعلى _ س ۳۴ 
ماطو ربط ةد نکل وا حدة مثا وي#صلعلى ذا ا یجاى = مااتفقعل 
ستو شو یا لش کل طا مر لہ E‏ ت و عدوا اشعةاصر د ےھ هده النعطة ال الوط 
اختلفة من‌الغرااى ينارو ض عل امس توي الال النطب قصل على أ1 الذط 
اأڪوث عنهاالىمثل م 

وم س اسقط عل ‌الافق کر )د اذا جریا لمسةط على افق شل معام 
کون | الج لمبەناعامە با ركز و خر ده وأمانتطة الط رذهی طرف‌الةطراأمودى 
علیالافق وخی ءاره ۶ن النقطة المناطر ENF‏ امحل وا لست وی ال ای نكون ما مسقم 


اسم س انی باتوی على دہ ۰ اورا امطہين ول صول عل مادط. ی الست وی الا ی 
على موی الشكل خط القطمن طق ف ون وااو يوس تکونمساوة 
اچے ر ص الہلد وج ث ان نقطلة النطر من طہقة فى | فد أي و أي دصل عل 
نورس و ن لان والاول دوا او حودداخل دا راا 2ط فط 

والعصول عل مساقط ١‏ زات قىما اوی ا ای المنطہی الا دامن ی الیآقواس 
مساو ددن A‏ د E‏ تمر ده م و 6 الى لتقن 
7 و a‏ اشن تات چوازوا=دةالنتي تان أ و e‏ 
القطتينا ءي طرف قطرمنا أ قفطارد ذا I (i‏ دا i E‏ رتل ءل 
مط الموازی 


o‏ 2 قىچ وعراذہه 


ص 10 ماعو يدا ا قط رط دقو انط ورع ل الافی 


ولول عل مس اویل وات ا ية رانء ساقطھاتمنع بن بع ماروا شی‌عان 
الزواباالیتصنعها شس الم وات اساھ وبلاءعل ما E‏ ب چله 
مستةي ات کون مع عم اومع “لے لے م زواناستتاونةەن | ا °{ ملاکون 


40| س 

شی مط ورات مما سات لله ستو بات اطا ةااأمدودهة الطاب ویحمث انم اط ۵ ده 
اا باتااد-ەھى دوا رر بالَْطہبن ا و ب ارما عد عه الط اب 
وھی ے غود ٹہ ص وجدعایه جع را کزمنظورالدو ا راطادة 
و (سسکل o‏ ۱( ین ماموند ا2ط دطر ةا اظ ورع ل الافی 

س فلا تاوعدو المىقط بطر قةالماظور - المزبة الاضلية للم قط طرق 
منطو رمن خاصة هدد الطر قة وهى ةط الزوانا و عه تاها طا فالشكل 
الصخرحدا المرسوم عل سا JI‏ ردس قطهدطر قا نظویشکل مش ابهاه لکن ف رداك 
دسب الہ بطو حم تخر فا مر کزان زم مستا طول ماهو دا أقلدن اة وما 
e‏ فها فان ذلك اسقط يكوت ماو الط اسقط تقر ا ومع داك انامس احتن 
لأساو تمن عل ا لكر ةه اقطهماعلى ال حر دط ةمسا لمعك ن أن تلغ رمن واحد الى أردعة 
وا اسقط طر س المنطورع لی مستو ی سای دس ملعل الاصو ص لاماعوبدالارضة 

0۹ س الا رادالروط ا یہ ن و ر ۳7( ا 
المتوسط أ ى الموحودعلى عد ا e‏ 
اناا تا ان اعرف من ااسطے ابر 
ولیک ذلك دف ه خطالاستواء ون ون أا 
القطبين وکن 0 لز ءا أطلوب ساد ګصورا ہن 
الحرضن ون و طا ۰ ل 
قاذ اریہ روط ماس انکر ةف الوازی التوسط ۳ 
ج ج فاخروط الاقص م22 الهصور 
بنەستویی الوازین ب و أ تاف 
قلاع النطاقة ات 1ن مادام طولالقوس ا e‏ 
أت لس ذ اطول کر وحنئد کن رون طا س ۱۳۹ 
سوس لعو سطع الخروط الناقص اعاللا ارادام ماع المنطقةعبرا لقال 


وق هذه الطر بقةنكون اطوط بابي ةم ةبر وام ةم ةوا لموازبات اقواس من 
دواار 

۰ح س انشاءاللرطة ‏ لکن ۶< انط اق‌الوازی ج عل مسثوف 
الط االى EET‏ (شکل Cî‏ تعن ءلی هدا الانططہاق نة ل الىذما 


]ل | س 
شطع اللاط ا مالي المتطرف الموازى Ee a NS e<‏ 
وض اع خطوط جاندة ؟خری راد اماع ل انار طة غم بغرداهدد لك الروط الناقس 
م22 واذارسم من قط ما مل س 3 (شکل TY‏ ( ووس دص 5طره 
ر س اوی ٣ر‏ ج (سکل 7 ) دهدا الوس دل عل الاواری المتوسط والموارات 
الا نره آقواس ميكرهاه كرا ةرس | س 


امتطر فن فةط فہکون م = سم و 
و ت ر فود جلو جل 
حول ولواسطه سل 3 رل صل 


عل حدوداندر دطه مدعد دلا عکن E‏ 
آعرہن خطوط ایا ځری اخ د کله ن E‏ 

ل َل و جل ê‏ جل دس اوی الق دارا ةق للاقواس ءل ل 
فاذالزم أ خذخط الاستواء موازبامتودط دولا روط اأاس الى اسطوانة 

|۳ = م ااوعء وب طر دة الاتغراد الخروطى - ف الانفراداهروطى اطع 

اللحطوط ا ابي ة وا موا ريات على زاو به قاعةعلى اندر دطة كاعلى الكرةالارضىةوالس ماو ح 
ا حاورةلاموازى الماوسط سكون فر عذمن الضہط لكنہادعتر ا تخار صر | کثرطهورا. 
کھماا عدت عن اا وازى المتوسط الد كور و اس هذا الع قصراست ال هذه الطريقة 
على اال الى فاا للد انا ا طلوب انم اص ور بین مواز نمت قار ن کشا 


ای 


Loan A1 ي‎ 


مدا وحس نويه طبع هذا الاب السن ال تطاب مكاعر فة حطرة 
مؤافه دالطہعةاآکریالامتزة فطل الط رةاللدو يثالنوفيةية أدامانتهغروث انعاءها 
علىالرعيسة وحناظ انجالها اكرام بعينهالىلا تام ركان قامطبعه وحسن وضعه 

ف اوا خرش ررمتان‌المعظمعام پ۰ ۳ ۱ من هج رةالنی صل الله ءابه وسل 


۷ د 
(ذهرسة کاب الاصول الوافه قعل الق وعراذمه) 


کیہ 
۽ خطةالکاں 
إ۱ لمات آلاول ا 
۵ الفصل الاؤل اكلام على رقدا لغرب والراه می وا اسمث ls‏ رة الس ماو ده 


٦ 


AY 


وااو الم ةوالنىودواءت 
الفصل الفانى فا كلام على اطركالمومسة وشقورالعا ومسستوى الزوالوالبعد 
اسم لاةطبوالا الالاعتدالنة 
الأصلامااث فال امال مقي ةوا لمل مةوالنظارةالز وا لتوالدا رة اطاط 
ااتصسل راح E‏ ی وع ف الما ءواأصو رال او ةوا لڪوم الم ورة : ) 
لال ہاب الثانى فى الارض) 
الذمل الاول فالكام ٤ی‏ سكل الارض وانعرالهافالةراع وكروما وااناطق 
) الهاو يةوارتفاع الطب 
الفصل الاائى ف ااكادم على الول وااعرض اغراف وتعسنر ما 
اص لالات فت طط الارض وم کله ارابعادها 
اافصل الرايع ىا ركه الد وراد ةللارض. 
| (الا ب الثالثق الم س والارض) 
الأصل الاول فى اكام على ارك السو ةاأطاهر بة 
الفصل الائ فیا کلام علا اقطرالظاهری لهس وا لرك ال قصرة 
الفصل الثااٹ فال كام عل قاس ار من وااسنةالا :ةلا به 
القضل الراانع فالکادم ٤‏ لی اکا ر و ل ااشمس 
ا ف الكادم على تدم الاعدالن وال نةالانةلا ة والسنةالكمية 
وا تقال الط بن‌السماو نوا انل 
الأصلالادس ف الكلام ءل الل وامار ` 
الفصل السايع ف اللكاام على الول الفلكه 
الفصل التامن فالكلام عل التقرم 
(الباب‌الرادع فی ال مس) 
النصل الاول ف ااام على شكل الس وا خ_لاف الماظطر وء _دالوسء 
> لار صد اة ن جما :مس والارس 


~ |٩٩ 

ادح هرس ة كاب الاصول الواذة فى عل القسموغرافيی) 
.ده 
۽٩‏ الف صل الشانی فال کلام عل کف الس ودورا نما حول :دسا 

) [الہا ا نادس ف القر) 

٩۸‏ التصل الاول ف انكام عل شكال الت رودو ره امعد ودورد الاقترا نة 
۽٠‏ الفصل الشائى ف الکلام عل مدارالقروا احا کا 
الل الثالٹ فا لکا م عل ددا له رعن الارض وح مهو 2مہ 
۰۸ الف صل الرابح فیا لکا م عل کا ال روا رک الد ورا نة 
۽ ١ ١‏ الفصل ال حامس ف الكادم على كسوف امس وخسوف ار 
۽ ۽ ١‏ الصل ال ادس ف !اكام عل ادوا در 

(الباب الاد سف السارات) 
۲۸ لفل الاول ق اكام على اج وعةا لش مسة 


| الفصل الأالى ف اكلام عل ا لر كات انحاصة لاسراراتوا وڈوفوا لقهعر 


والىسساراتالعلماوالسىل 
¥ مصلل أامااٺ E‏ اكلام عقوا نن کہ لمرو کا le‏ دبا عام 
٠٠‏ الفصلالرادع ف اكلام على وصفالسءارات‌الاصاه 
ال انا مذ واتالادنا يواكم واتكرات ال اريه وا ارتا و) 
جه القصل الاول فی ا لكام عل ذواتالاذناں واا 
۰ الشصلالاانی ف الکلامعلی اشوا لکراتالثار هوا ارت الوه 
ال ابا لمن الوم الا ة) 


1۳ 
الدوريةوالوقسةوادىدةوا اوم ارد زد وح ةوا لمت أعده 
۹۸ لقصل ا شای فالكادمعلالقنوا نوالسدام | 
۰ الفصل اثالث فی الکا3م عل المزاول والشواخص 
(حاقة ق اندر طا الغرا اة( 
ê‏ فصسلو خد ف اللكادم على الكراتالصناعمةو لاق 


gee 


لقصل الاول فالىكلام على اخ لاف اط رالسسنوی لاڪ وموا لڪوم اة 


(ت) 


